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국 문 록
등 비교사들은 장에 나가 지구과학을 가르칠 때,달의 상 변화를
가르치는 것에 하여 많은 두려움을 가지고 있다.물론 기존 연구 결과와
같이,교육 학교에서는 지구과학에 한 교과 내용학 지식을 이수할 기회
가 충분히 제공되지 못하고 있다.하지만,추가 으로 지구과학을 학습하고
자 하는 낮은 동기의 정의 역과 비교사들의 기 모형 형성에 향을
미친 환경 원인도 살펴 보아야한다.이처럼 인지 측면뿐만 아니라 정의
,환경 측면까지 모두 고려한 정신 모형을 통합 정신모형이라 한다.
한편,수업 정신 모형을 기 모형,수업 후 형성하는 정신 모형을 형성
모형이라 한다. 기 모형을 기반으로 하는 수업 략을 모형 기반 수업이
라 하고 이 수업을 통해 비교사들이 도달하길 희망하는 정신 모형을 목표
모형이라 한다.
이에 본 연구는 비교사들의 기 모형을 통합 에서 탐색하고자
한다. 기 모형 분석 결과를 바탕으로 교육 학교의 교실 규모 환경에 최
화된 통합 모형 기반 수업 략을 구상한다.통합 모형 기반 수업을
수행한 후, 비교사들의 형성 모형을 탐색하여 모형의 변화를 살펴보고자
한다.따라서 통합 모형 기반 수업 략을 최 화하기 해 지구과학을
어려워하는 여섯 명의 지원자들이 지니고 있는 통합 정신 모형을 탐색하
다.
여섯 명의 비교사들은 2학년 문과 출신 여학생이다.연구 목 과 계획
에 부합하는 다양한 자료의 확보를 하여 2011년 3월부터 7월까지 설문지,
탐색지(모형,지구그리기,DASTT-C),산출물(과제,기말고사),강의 자료
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그리고 심층 면담 등 다양한 자료를 수집하 다.이들 자료는 사 후 질
분석을 실시하 다.자료 해석과 분석은 문가와 참여자 검증 그리고 자료
간의 검증을 통하여 확인하 다.연구 질문에 따른 연구 결과는 다음과 같
다.
첫째, 비교사들의 기 모형의 특징은 무엇인가?환경 측면에서는,
비교사들은 교과서 주의 통 수업,잦은 학과 비 공 교사에 의해
지구과학을 어렵고 보이지 않는 교과로 인식하고 있었다.정의 측면에서
는,낮은 흥미,낮은 자아 효능감 그리고 실패 귀인들에 의해 기 모형을
구성하는데 낮은 동기를 지니고 있음이 드러났다.인지 측면에서는 세 가
지 형태의 오개념이 등장하 다.부정확한 스 일과 달의 상에서의 그림
자 모형이나 원 모형 그리고 달의 일주 운동에 한 천동설 인 념이
다.특히,교과서에 등장하는 기능 구체 모형의 향으로 부정확한 스
일 모형과 그림자 모형을 지니게 됨이 밝 졌다.
둘째,최 화된 모형 기반 수업 략을 어떻게 구성하는가?통합 모형
은 기 모형 분석을 통하여 모형 기반 수업 략에 가이드를 제공한다.환
경 인 측면에서는 통 수업과는 다른 시각화한 수업 자원들을 사용하고
과학 문화를 체험할 수 있도록 과제를 구성하 다.정의 측면에서는 사로
잡기 요소와 지속 요소를 이용하여 상황 흥미를 유발하 다. 한,연구
참여자들의 지구과학에 한 심사들을 고려하 다.인지 측면에서는
기 모형과의 불일치와 불만족을 인식할 수 있도록 불일치 질문이나 불일
치 사건 등을 이용하 다.그래서 정의 측면과 환경 측면을 고려하여
부당성 검증,수정,확증 그리고 추가 모드를 이용한 모형 기반 수업 략을
구성할 수 있다.
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셋째,형성 모형은 어떻게 변화하 는가?환경 측면에서 오로라는 문
화 향을 주로 받았고 나머지는 수업의 향을 주로 받았다.정의 측면
에서는 오로라는 흥미가 주로 상승하 다.이원리와 강 록 그리고 한차이
는 이해 증 를 통해 자아 효능감이 주로 상승하 다.한편,신 화는 교수
향에 의해 지구과학에 한 인식의 변화가 생겼다.이러한 변화들이 반
으로 동기 상승을 이끌었다.반면, 수경은 수업 향으로 자아 효능감
은 상승하 으나 여 히 지구과학에 한 인식이 변하지 않음이 나타났다.
그래서 인지 인 측면에서 모든 연구 참여자들이 목표 모형으로 모형 진화
한 것을 확인할 수 있었다.표상된 모형 속에 자신만의 독창 인 방법의 표
상이 드러나고 있음을 확인하 다. 한,기능 구체 모형 상에 지구의 자
축 표상에 있어서 기치 못한 오류가 발생함을 발견하 다.
이상의 연구의 결과들로부터 다음과 같은 결론들에 도출 할 수 있다.
비교사들의 모형의 변화를 일으키는데 환경 요소로 모형 기반 수업이 주
로 향을 미쳤다.정의 변화로는 지구과학에 한 인식의 정 변화와
자아 효능감의 증가 그리고 흥미의 증가가 주를 이루고 있다. 한,모순
계가 모형 진화에 인지 요소로 결정 역할을 수행하 다.결국,모든 연
구 참여자들이 최종 으로 목표 모형에 도달하는 인지 변화가 일어났고
기 모형과 비교 분석하여 모형의 변화를 살펴볼 수 있었다.본 연구는 통
합 정신 모형을 이용하여 교실 규모 학습에 용할 수 있는 최 화된 모
형 기반 수업 략을 계발함으로써 통합 정신 모형 연구의 필요성을 제시
하고 있다. 한 통합 정신 모형 기반으로 교육 학교에서 비교사를
한 지구과학을 한 표 커리큘럼이나 수업을 제안할 수 있다는 에서 의
의를 찾을 수 있다.나아가 지구과학 교과에 한 인식의 요성을 되짚어
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제 1장 서 론
제 1 연구의 필요성 목
우주에서 본 지구의 모습은 아름답기가 형용할 수 없을 정도이다.그래서 지
구를 블루마블(bluemarble)이라고 묘사하기도 한다.우주 속의 지구를 학문의
상으로 하는 지구과학 수업 에서도 학생들은 지구를 신비롭고 아름답게 인
식할 수 있을까?아니면,아름다운 지구와 우주를 다루는 지구과학이라는 교과
도 매우 신비롭기에 공부하고자 하는 흥미가 넘쳐날까?수년째 이어지고 있는
이공계 기피 상과 고등학교 과학 선택과목 수 감소와 선택 경향을 보더라
도 이 의문들에 정 인 답을 제시하기는 어려울 것이다.특히, 등 비 교
사들의 경우 부분의 문과 출신의 교육 학교 학생들이 장에 나가 교과 지
도를 고려할 때,과학 교과에 한 걱정을 많이 하는 원인을 제공한다.무엇보
다도 비교사들은 지구과학 역에서 달의 상 변화를 학습하고 등학생들
에게 다시 가르치는 것에 하여 많은 두려움을 가지고 있다.그래서 서울 지역
에서는 과학을 담 교사가 수업을 진행하는 학교들이 있다. 비교사들은
등 정규교육 과정을 거치면서 련 내용을 학습 했음에도 불구하고 많은 오
개념을 가지고 학 수업에 임하고 있으며,심지어 학 을 이수하고 나서도 완
히 바른 개념이 형성되지 않을 수도 있다.그래서 이 과정을 이수한 비 등
교사와 동일 지역의 비 등교사의 일식과 월식에 한 정신 모형(mental
model)을 비교 분석한 이기 (2008)의 연구에서도 부분의 등 비교사들이
오개념이 포함된 과학 으로 불완 하거나 결함 있는 정신모형을 지녔음이 나
타났고, 학 이수과정에서 련 지구과학 교과 내용학 지식(subjectcontent
knowledge)을 심층 으로 배울 기회가 없기 때문인 것으로 단하고 있다.물
론 여건 상 등 비교사를 양성하는 교육 학교에서는 지구과학에 한 교과
내용학 지식을 이수할 기회가 충분히 제공되지 못하고 있는 것은 사실이다.하
지만 이러한 심화 학습 부재뿐만 아니라 지구과학에 한 두려움,낮은 자기 효
율성,그리고 낮은 흥미 등과 같은 지구과학을 학습하고자 하는 낮은 동기의 정
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의 역의 향도 고려해야 할 것이다.추가 으로 이러한 정신 모형 형성에
향을 미친 과거의 수업 맥락이나 사회·문화 배경과 같은 환경 원인도 살
펴 보아야한다.
우리나라에서 기존의 다양한 정신 모형의 정의와 해석을 바탕으로 지구과학
분야에서도 정신 모형 연구가 활발하게 진행되어 왔다.주로 지구 내부 구조나
달의 상 변화 그리고 계 의 변화와 같은 표 인 개념들의 개념 형성이나
오개념을 확인하는 연구들이 주를 이루었다(변재성 등,2004;정구송,2007;.오
과 김유신,2006;이호 등,2007).Minstrel(1992)의 국면(facets)분석을 이
용하여 조석 상에 한 정신 모델을 분석한 연구(이기 , 2006)와
diSessa(1993)의 상론 안(phenomenologicalprimitive)과 국면 분석을 통
한 식 상에서의 정신모형을 탐색한 연구(이기 ,2008)는 기존 연구 보다는
심층 인 정신 모형의 연구로 볼 수는 있지만,이 역시 정신 모형의 인지 측
면으로의 근으로 제한된다.지구과학 개념에 한 정신 모형을 심층 으로
살펴보기 해서는 Tennyson과 Nielsen(19998)의 연구와 같이 정의 요인을
교육 시 싱과 인지 발달에 한 연구에 명시 으로 포함된 통합 정신 모형
(IntegratedMentalModel)을 고려해야 한다.Lee등(2005)은 여기에 수업 맥락
까지 포함한 정신 모형을 제시하 다.
한,학생들이 지니고 있는 오개념을 수업을 통하여 개념 변화를 일으키는
것이 고 인 과학 교육의 목표이자 연구의 한 분야이다.특히 등 교사 양성
을 목 으로 하는 교육 학교의 경우에는 교수 목 이 뚜렷하면서도 등 교사
와 달리 부분의 교과를 지도해야하는 등 교사의 특수성으로 여러 교과를
단기간에 이수해야하므로 비 등 교사들을 상으로 강의 시에는 수업 략
의 측면에서 개념변화에 근할 필요가 있다.하지만 그동안 국내에서는 비
교사들의 오개념이나 정신 모형의 문제 을 기술하거나 유형화하는 연구들이
주로 수행되어 왔다(정진우와 김윤지,2008;오 과 김유신,2006:이기 ,
2008).그래서 비교사들의 오개념이 포함된 불완 한 정신모형을 학 수업
을 통하여 교정하는 지구과학 교육 련 실천 연구가 필요하다.이러한
에서 학생들의 수업 정신 모형을 기반으로 한 수업 략을 제공하는 최근의
연구로는 Clement(2000)의 모형 기반 학습(modelbasedlearning)을 여겨 볼
필요가 있다.
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Clement와 Steinberg(2002)과 Rea-Ramirez(1998)는 소그룹에서 학생의 정신
모형을 기반으로 한 수업 략을 연구하 다.이 후 여러 학자들에 의해 과학
수업에 있어서 더 나은 모형으로 발 시키는 한 교수법과 교수 략을 연구
해왔다.특히,구성주의 에서 Clement(2000)와 Rea-Ramirez(1998)의 연
구는 모형 기반 수업 략에 몇 가지 기본 인 시사 을 제공해 다.학생들의
정신 모형을 기반으로 교정이나 수정이 일어날 수 있도록 해야 하고 그리기와
같은 시각화 표상을 바탕으로 탐색된 학생들의 모형을 수업의 시작 으로 삼아
야 한다.그리고 학생들의 모형을 수정 는 교정하는데 동기로써 불일치 질문
이나 사건과 같은 모순 계를 이용해야 한다(Clement,2008).하지만 모형 기
반 학습 연구에서도 소규모 그룹을 주로 연구 상으로 했기 때문에 30명 이상
의 교실 규모의 수업에서 다양한 학생들의 오개념을 다루면서 교사와 학생 사
이의 정신 모형의 상호 작용을 일으킬 것인가에 한 명확한 해답을 찾지 못하
고 있다(Clement,2000;Gobert&Buckley,2000).그러므로 교육 학교에서
비교사를 상으로 모형 기반 학습을 용한 수업을 할 때는 교실 규모에서 구
성원들마다 지니고 있는 정신 모형의 수 과 형태가 다양하기 때문에 반드시
사 에 학생들의 기 정신 모형을 탐색해야만 한다. 한,거의 동일 지역의
유사한 환경을 바탕으로 한 · 등 학생들과는 달리 국 각지의 다양한 사회
문화 환경을 배경으로 한 학생들의 정신 모형들은 더 복잡하면서도 다
양한 특성을 지닌다.따라서 이러한 비교사들의 지구과학 개념 변화를 한
수업 략을 구성하기 해서도 통합 정신 모형으로 고려할 필요가 있다.
그래서 우선 으로 지구과학을 어려워하는 비교사들의 통합 기 정신
모형을 탐색하고 기 모형 분석을 바탕으로 모형 기반 학습 수업 략을 수립
할 필요가 있다.
따라서 본 연구의 목 은 크게 세 가지로 나 어 볼 수 있다.
첫째,교육 학교에서 지구과학 강의를 수강하기 지구과학 교과를 어려워
하는 비 등 교사들이 지니고 있는 지구과학 개념의 기 정신 모형을 통합
에서 살펴보고자 한다.
둘째,교육 학교에서 비 등 교사들의 기 정신 모형을 기반으로 목표
모형에 도달할 수 있도록 효율 인 모형 기반 수업 략을 구성한다.
-4-
셋째,모형 기반 수업을 실행하여 비교사들의 진화된 형성 모형을 탐색하
여 모형 변화에 향을 요소들을 통합 으로 살펴보고자 한다.
제 2 연구 문제
등 비교사들의 달의 상 변화와 달의 일주 운동에 한 지구과학 정신
모형을 통합 으로 살펴 으로써 모형 기반 학습을 통하여 변화를 추구하는 수
업의 략 수립에 정보를 제공하고 기반이 되는 사례 연구가 필요하다.첫 번째
목 을 한 연구 문제는 다음과 같다.
1. 비교사들의 통합 기 모형의 특징은 무엇인가?
통합 에서 지구과학의 개념들에 한 정신 모형의 형성 과정에는 강의
와 참 실습 그리고 문화 체험 등의 다양한 인지 ,정의 그리고 환경 요
인들의 상호작용에 의해서 계속 으로 재구성되고,재해석되어지는 복잡한 과
정을 겪게 된다.그래서 의 연구 문제들의 결과를 이용하여 두 번째 목 을
한 연구 문제는 다음과 같다.
2. 비교사들의 최 화된 통합 모형 기반 학습 수업 략은 무엇인가?
비교사들의 최 화된 모형 기반 학습의 실행을 통하여 형성된 모형을 기
모형과 비교해보면 모형의 진화를 확인할 수 있고 수업 략에서 제공한 요소
들이 모형 형성에 미친 향들을 확인할 수 있다.이를 통하여 세 번째 목 을
한 연구 문제는 다음과 같다.
3.모형 기반 학습 후 비 교사들의 정신 모형은 어떻게 변화하 는가?
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제 2장 이론 배경
제 1 정신 모형
1.학생들의 선개념 연구
1970년 반부터 과학교육연구의 핵심 인 한 분야는 학습의 본성과 학습
자의 사 개념에 한 연구 다.연구결과에 따르면 학생들은 수업 이 에 자
기만의 개념을 형성하며,이러한 선개념(preconception)이 학생들의 학습과정에
지속 으로 향을 미친다는 것이 밝 졌다.이후 학생들의 선개념을 과학 으
로 변화할 수 있도록 돕는 과학개념변화에 한 연구가 활발하게 진행되었다.
기 통 인 개념변화 연구는 Pintrich등(1993)이 “차가운 개념변화‘라고 비
유했듯이 학생들의 학습에 해 인지만을 고려한 모형을 강조하 으며,학교에
서 배운 지식을 활성화시키지 못하고 기존 개념을 사용하는 것에 한 설명을
제 로 하지 못하 다.이와 같은 비 은 학습자의 선개념의 본성,개념 변화를
일으키는 요인 등에 하여 기존 통 과 다른 입장을 취하는 새로운
개념변화 이론을 낳게 하 다.
이러한 학생들의 개념을 지칭하는 용어들은 다양하다.오개념,선개념, 안
개념, 안체계,사 개념,소박 개념,기존 개념,실용 개념, 안 체제 그리고
학생 개념 등 다양하게 지칭되고 있다.이러한 학생들이 수업 에 가지고 이
는 선개념에 한 용어를 정리해 보면 <표 1>과 같다.
학생들의 선개념을 표 하는 용어 가장 표 으로 사용되는 용어는 오개
념이다.일반 으로 오개념이란 과학자들이 가지고 있는 지식과 그 의미와 구
조가 다른 선행지식,교과서 는 과학자들이 공인하는 개념과 다른 개념을 의
미한다.이 오개념은 수업 이 에 학생 자신의 경험과 직 을 바탕으로 형성되
어지며 그들의 독특한 개인 경험의 결과로 수업 이 에 형성된 것이기에,수
업에 의해서도 쉽게 변화되지 않는다고 보고 있다.그래서 많은 연구들이 수업
이 에 오개념을 조사하기 보다는 수업 이후에 평가를 이용하여 수업을 통해서
도 변하지 않는 오개념을 찾아 확인하고 목록으로 만드는 방향으로 이루어져왔
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다.따라서 이러한 연구들은 학생들의 개인 믿음을 공인된 과학 지식으로 변
화시키기를 원하는 과학 교사들에게 수업 시작 에 학생들이 가진 오개념을
확인할 필요가 있다는 것을 시사해 다. 한 학생들의 오개념과 련된 연구
를 통하여 학생들의 오개념이 아동의 지각 특성과 련된 요인,아동의 논리
추론 특성에 따른 내 요인과 교과서,교사 그리고 언어의 모호함에 의한 외
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개  고  들  개  수  
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동과 생들  수  전에 갖  개 다.
과 들  가 고  과 개 다.
생과




적 믿  또  신
(intuitive belief)
수  전에 생들  갖고  개  거
 무 식적 고 적  주  문제
에 답  에  가  특  보
, 심  전문가들조   생각  












과 들  가 고  식과 그 미  
조가 다  식, 과  또  과
들  공  개 과 다  개 다.
<  1> 생들  개 에  
하지만,이번 연구에서는 연구 참여자가 이미 련 개념 주제에 한 내용을
이 교육과정을 통하여 학교에서 학습을 하 기 때문에,연구 참여자들의 선
개념을 기존의 연구에서 정의하여 사용하던 용어들을 그 로 사용하기에는 무
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리가 있다.특히,학생들이 교육과정 상에서 각 학년에서 목표로 하는 목표 모
형(targetmodel)은 과학자들이 지니고 있는 개념이나 모형(sciencemodel)과는
근본 으로 다를 수밖에 없다. 한,학생들이 교육과정을 모두 성실히 이수하
다고 해서 목표 모형에 모두 도달했다고 볼 수 없으며,이 학생들에게 수업
제공한 목표 모형에 있어서도 모든 교사가 교육과정에 하여 동일하게 제
공했다고 볼 수 없다.특히 교사들 마다 가지고 있는 개념 모형이 다르기 때문
에 동일한 기 으로 해석하기는 어렵다.그래서 본 연구에서는 연구 상자들이
지니고 있는 선개념에 한 용어를 오개념으로 통일하여 사용하 다.
2.인지와 정신모형
인지는 외부 세계에 한 찰나의 정신 모형이다.인지는 유동 이며 순간순
간 변화하고 흘러가는 다양한 생각들이다.생각이란 것은 세상에 한 직
인 그 로의 심상(image)이기보다는 인 이고 구조화된 심상으로 간주한다
(Gilbert&Ireton,2003).왜냐하면,무엇보다도 사람의 모든 감각기 으로 들어
오는 정보는 의미를 지닌 것으로 해석되어지기 때문이다. 를 들어,소리는 공
기나 물과 같은 매질의 떨림에 의하여 만들어진다.이 떨림 자체가 소리가 아니
라,이 떨림을 받아들인 우리 몸의 수용기로부터의 입력 정보의 정신 해석이
소리인 것이다.미각,후각,시각 그리고 각도 유사하게 각각의 입력 정보에
해당하는 에 지들을 기 신호로 환하는 감각 기 에 의해 느껴지는 것이
다.이와 유사하게 텔 비 카메라가 빛을 기 에 지로 환하는 것도 동
일한 원리이다.
우리는 세상을 이와 같이 인지하기 때문에 다른 방법으로 세상이 인지될 수
있는 것에 하여 잘 생각하지 않는다. 를 들어 다른 종의 동물들은 사람과
동일한 입력 정보에 하여 다른 방식으로 해석할지도 모른다.사실은,모든 사
람들이 정확하게 같은 방식으로 세상을 인지하는 것은 아니다.공감각
(synesthesia)이라 불리는 유별난 상에서는 감각기의 입력정보들이 흥미로운
결과물과 겹치거나 서로 결합한다.어떤 사람들은 리듬 있는 소리를 색깔 들
이나 선의 연속으로 보는 시각화하여 인지할 수도 있다.그리고 알 벳 문자
들은 서로 다른 색깔이나 소리에 결합되어 시각화하여 인지될 수 있을 것이다.
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공감각을 지닌 사람들은 그 지 못한 사람들과는 달리 다른 방법으로도 세상을
인지하지만, 가 더 세상을 정확하게 인지하는 정신 모형인지를 말할 수는 없
다(Gilbert& Ireton,2003).
한,우리가 시각으로 본 것을 구조화하여 구성하는 것은 우리의 감각이 연
속 이지 않고 단편 인 입력 정보를 이해할 때 명백하게 인지할 수 있다.우리
의 감각기 은 연속 으로 여러 가지 근원으로부터 정보를 수집하나,우리의
인지는 연속 인 정보의 흐름에 해서는 익숙하지 않다.아마 부분의 사람
들은 책의 페이지를 문자 단 혹은 단어 단 로 보기 보다는 체 으로 읽고
있을 것이다.이는 본질 으로 겉보기에 끊임없는 장면을 제공하기 하여 뇌
가 빈틈을 채울 수 있는 만큼의 사람의 감정이나 사물에 한 에 향을
주는 환경을 표본 추출하고 있는 이기 때문이다.한편,사람들과 화 에
사용하는 인지 과정을 고려해보자.화자가 말을 할 때,지속 으로 단어들이나
어미를 빼먹을지도 모른다.그러나 뇌가 매우 부드럽게 그 빈틈을 채워주기 때
문에 단어나 어미를 빼먹은 것을 화자가 알아채기가 쉽지가 않다.화자가 갑자
기 무언가를 빼먹은 것을 인지할 때,특별히 맥락이 친숙한 것이라면 화자는 빠
뜨린 정보를 빈틈 사이에 끼워 넣을 수 있을 것이다.그러나 주제가 익숙한 것
이 아니라면,화자는 좀 더 주의를 기울여야만 한다.왜냐하면 이 경우에는 정
확하게 빈틈을 매울 능력이 부족하고 화의 맥락에서 의미를 잃거나 혼돈하게
되기 쉽기 때문이다.우리의 삶에서 거의 부분이 정확하지 않고,삶에서
어도 정확한 특성을 지닌 것들은 아마 그것에 한 우리의 정신 모형일 것이다
(Gilbert&Ireton,2003).이와 유사하게 Johnson-Laird(1983)은 사람들은 형상
는 화의 내용에 한 사고활동을 개할 때 의미론 (semantic)표상과 이
미지 표상을 동원하여 재의 사고과정에 한 내 표상체계를 형성하게 된다
고 보았다.이 때 작업 기억 내에서 두 유형의 정보를 체계 으로 통합하여
재의 상을 인식하는 내 표상을 정신모형이라고 보고 있다.따라서 정신 모
형을 특정 시간에 특정 상황에 한 정지된 인 이미지와 달리 화 혹은
비디오에서 상 되어지는 사건들을 보는 것과 같은 방식으로 마음속에 떠오르
는 것으로 본다(Francoetal.,1999).
삶의 과정에서 우리는 지속 으로 우리의 정신 모형을 일반화한다.이것은
역동 흐름이다.우리는 각자의 인지 기구,기억력 그리고 감정의 능력치에 따
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라 감각 정보를 해석한다.Gentner와 Stevens(1983)은 세상에 한 그리고 세
상이 어떻게 작동하는 지에 한 인간의 지식과 련되어있다고 주장한다.그
들의 정신모형은 장기 기억에 그 내용이 어떻게 표상되어 있는지에 더 을
두고 있다.한편,Greca와 Moreira(2001)는 상황이 나 문제해결 과정에서 구조
으로 유사한 사물을 떠올리는 심 표상(representation)과 련이 되며,심
표상의 역할은 사람들이 화를 이해하려할 때나 물리 세계에서의 행동을
상하고 설명하려 할 때 개인의 사고를 설명하는 것으로 보고 있다.그리고 무엇
보다,감정의 개입은 화에서 오역의 결과를 만들 수 있는 의도하지 않은 맥락
을 제공하기도 한다.우리는 감각 정보를 해석할 때 맥락에 의존해야하기 때문
에,이러한 모든 요소들이 상 론 이고 개연론 인 사건과 사실들을 알게 하
고 학습하게 만든다.따라서 우리는 실제로 존재할 수 있는 것으로써 세상을 인
지함에 있어서 제한된 개연성을 가진다(Gilbert& Ireton,2003).
이러한 정신 모형에 한 연구들은 과학 교육 뿐만 아니라 인지과학과 인공
지능 등의 다양한 분야에서 각자의 연구 목 과 쓰임새에 맞게 정신 모형을 정
의하여 사용하고 있다.그래서 정신 모형에 한 정의를 일반화하는 것은 어렵
겠지만,Franco와 Colinavax(2002)는 기존의 다양한 정신모형의 특징을
Vosniadou와 Brewer(1992)의 지구에 한 아동들의 정신 모형 분석을 바탕으
로 정리하 다.이 특징들을 과학 교육에 시사하는 내용과 함께 살펴보면 다음
과 같다.
첫째,정신모형은 생성력이 있다(Franco&Colinavax,2002).이는 학생들이
자신의 정신모형을 이용하여 추론함으로써 상을 하거나 새로운 아이디어나
개념을 생산해내기 때문이다.태양계의 행성들을 생명체가 살 수 있도록 리모
델링하는 활동에서 학생들의 인지 특성을 살펴본 오 석 등(2009)의 연구에서
도 학생들은 각자의 정신 모형속의 배경 지식을 바탕으로 행성을 리모델링하는
새로운 아이디어와 개념들을 표상하 다. 한,하나의 개념에 한 정신모형이
생성된 체로 멈추어 있는 것이 아니고 기존과는 달리 새로운 사실이나 감각
자극 등을 히 제공받으면 차 발 하는 방향으로 변화할 수 있는 것이다.
둘째,정신모형은 암묵 이다(Franco&Colinavax,2002).사람들이 정신모
형이 구성되고 있다는 것을 알아채지 못하기 때문이며,역설 으로 사람들은
정신모형을 지니고 있지만 자신의 정신모형을 알지 못한다.즉,학생들이 지니
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고 있는 정신모형은 단순한 방법으로 탐색해내기 어렵다는 것을 의미하며,
향을 주는 여러 요인들을 고려하여 정신모형이 표상될 수 있도록 유도하여야만
탐색할 수 있다는 것을 뜻한다.그래서 정신 모형과 계된 다양한 분야의 연구
들은 쓰기,그리기 는 상을 만들거나 조작하는 행동들에 의해 표 된 모
형들을 분석해왔다.특히 Kosslyn과 Thompson(2003)의 연구에서와 같이 여러
가지 감각 시각 자극에 가장 큰 향을 받기에 지구와 계된 정신모형의
경우에는 그림으로 표상된 것을 인식론 으로 분석할 필요성이 있다(오 석과
김찬종,2010).
셋째,정신모형은 합성 이다(Franco&Colinavax,2002).정신 모형을 구성
하는데 있어서 효율 이기 해 동기가 된 사건이나 체계의 단순화된 표상들의
합성으로 구성되어 진다.Vosniadou(1994)연구에서는 정신모형은 사회가 제시
한 을 학생 자신의 생각과 일치시켜 나가려는 시도로 인한 결과라고 보았
다.즉,정신모형은 그 아동의 기 정신모형에 그 문화에서 리 받아들여진
과학 설명이 합성되어 나타난 것이다.하지만,사회가 제시한 을 학생들
이 자신의 인지구조와 무조건 합성하는 것은 아니므로 한 갈등을 제시해
주어야 자신의 정신모형을 수정하거나 변화시키게 된다.여기에 추가하여
Franco와 Colinavax(2002)는 유기 으로 통일되는 표상을 하는 과정에서 상
의 특징들이 압축되는 것과 표상 자체의 합성 본성에 기인하기 때문에 정신
모형은 합성 인 특성을 지닌다고 하 다.특히 과학 수업 에는 교사가 제시
한 과학 사실과 학생들의 기 정신모형 속의 차이를 학생들이 인지하고 갈
등하는 것이 필요하며 방법 인 면에서 다양한 표상의 활용이 요구된다.그래
서 과학 교사는 학생들의 기 정신 모형을 학생들의 표상으로부터 정확히
악하여야 하며,과학 모형과의 차이를 모순 사건(discrepantevent)이나 모순 질
문(discrepantquestion)등을 이용하여 불일치나 불만족이라는 한 갈등으
로 제시해 주어야 한다(Rea-Ramirez& Nunez-Oviedo,2002).
넷째,정신모형은 세계 에 의하여 제약을 받는다(Franco& Colinavax,
2002).사람들은 각자가 가지고 있는 일반 인 믿음 체계에 따라 정신 모형을
사용하고 발 시킨다.즉,사람들은 그들의 세계 에 의해 정신모형의 범주를
제한한다는 뜻이다(Orneck,2008).Vosniadou와 Brewer(1992)의 연구에서도 지
구가 평평하다는 세계 을 지닌 학생들이 지구에 하여 디스크 모양이나 육면
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체 형태의 지구에 한 정신 모형을 형성하게 된다.이러한 세계 은 사회·문화
향이나 각자의 기존 경험에 의하여 형성된다. 를 들어,지구가 평평하다
는 세계 을 지닌 학생들은 자신이 생활하는 공간에서는 지구가 평평하다고 느
끼는 경험에 의한 것이다(Vosniadou&Brewer,1992).마찬가지로 천동설 세
계 은 과거에는 지구 심의 종교 믿음에 근거했었고 에도 측자가 지
구의 자 을 느낄 수 없기 때문에 천체 측에 있어서 일주 운동이 지구 자
에 의한 것이 아니라 천체의 움직임이 원인이라는 정신 모형을 형성하게 한다.
그래서 달의 일주 운동에서도 달의 자 주기를 24시간으로 생각하는 개념이
학생뿐만 아니라 등 비교사에게서도 등장하고 있다(Dai& Capie,1990;
Trundleetal,2007).정신모형들은 변화가 쉽지 않을 수도 있다.그러므로 교사
는 학생들의 정신모형에 반 된 세계 을 탐색하여 개념 변화를 단계 으로 이
끌어 내야 한다.
정신모형 형성과정을 구체 으로 설명하면 다음과 같다.우선,학생에게 제시
된 정보 감각 기억을 통해 주의(attention)를 받은 정보만이 작업 기억 속에
서 표상된다.그리고 이와 동시에 평상시 인식하고 있지 못하고 있던 학생의 기
존 경험을 통해 형성된 인식론 신념,존재론 신념과 문제 상황과 련된 기
반 지식들이 활성화되어 이들의 상호작용 결과로서 최종 으로 문제 해결 표상
인 정신모형이 작업 기억 속에 형성되어 언어 혹은 이미지로서 표 된다.이처
럼 에 보이지 않는 작업 기억 속에 형성된 정신모형이 외부 으로 표 된 모
형을 ‘표 된 정신모형(expressedmodel)’이라고 한다(Franco& Colinvaux,
2000).문제를 지각하여 최종 인 ‘표 된 정신모형’이 형성되는 과정 즉,제시
된 정보 일부만을 선택 으로 지각, 련 정보의 인출,여러 안 인 정신
모형 하나만을 선택함에 있어서 학습동기,메타인지,사고 략,정서 등의 감
정 요소들이 련된다.
3.통합 정신모형
정신모형의 특징들을 바탕으로 인지심리학 에서 학생들의 정신 모형
에 통합 으로 근하면 Lee등(2005)의 연구와 같이 정신모형의 형성에 향
을 주는 요소로 크게 인지 요소와 정의 요소 그리고 환경 요소로 나 어
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볼 수 있다.즉,정신모형은 사회나 문화를 바탕으로 한 학습상황에서 문제를
하여 주어진 정보와 련된 학생 기존의 지식과 믿음 등이 다양한 정의 요
소의 향 속에 상호작용 결과로서 작업 기억 상에 형성되는 내 표상이므로
표상된 정신모형을 연구하기 해서는 학생의 인지 ,정의 요인,그리고 수
업과 사회·문화와 같은 환경 요인을 모두 고려해야 한다.따라서 기존의 정신
모형과 달리 정의 요인을 강조하여 나타냈던 Tennyson과 Nielsen(1998)의
정신모형에 환경 요인을 추가하여 구성한 통합 정신모형을 <그림 1>과 같
이 나타낼 수 있다.
<그  1> 적 정신
가.정의 요인
Tennyson과 Nielsen(1998)의 연구와 같이 학습과정에 향을 끼치는 변인
으로서 정신모형 형성과 련하여 정의 요인의 요성이 강조되고 있다.정
신모형 형성과 련하여 고려할 수 있는 정의 요인은 동기(motivation),느낌
(feelings),태도(attitudes),감정(emotions),불안(anxiety)그리고 가치(values)
등으로서 인지 요소와 련하여 사고과정 반에 걸쳐 향을 끼친다
(Tennyson,&Nielsen,1998).특히,동기는 주어진 정보에 한 주의와 선택된
외부 정보와 작업 기억 상에 활성화된 지식과 믿음을 유지하는 과정 모두에
향을 끼친다.Linnenbrink와 Pintrich(2002)의 연구 결과에 따르면,동기의 구성
요소 자아 효능감(self-efficacy),귀인(attribution),내재 동기(intrinsic
motivation)그리고 목표 지향(goalorientations)이 성공 요인으로 간주된다.
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자아 효능감은 특정 학습 내용이나 과제 혹은 역에서 수행할 수 있는 자신
의 능력에 한 개인의 신념으로 자아상과 자부심에 한 일반 인 신념이 아
니라 상황 이고 맥락 인 신념이다.한편,성공이나 실패의 결과가 발생했을
때,개인은 성공이나 실패에 해 이해될 만한 원인을 결정하기 하여 상황을
분석할 것이다(Weiner,1986).이러한 귀인은 환경 요소와 개인 요소로 나
수 있다.평가를 방해하는 환경이나 교사의 편견과 성향 등과 같은 것은 환
경 요소에 해당하고 지식의 부족,능력의 부족, 는 한 평가에 한
비를 하지 못함과 같은 것은 개인 요소에 해당한다(Weiner,1986;Graham&
Weiner,1996).
귀인은 귀인 이론에 의하면 성공이나 실패의 결과가 발생했을 때,개인은 성
공이나 실패에 해 이해될 만한 원인을 결정하기 하여 상황을 분석할 것이
다(Weiner,1986).이러한 원인들에는 능력,노력,수행 난이도(쉬움 는 어려
움),운,분 기,그리고 도움 등이 있을 수 있는데,이는 다시 환경 요소와 개
인 요소로 나 수 있다.평가를 방해하는 환경이나 교사의 편견과 성향 등과
같은 것은 환경 요소에 해당하고 지식의 부족,능력의 부족, 는 한 평
가에 한 비를 하지 못함과 같은 것은 개인 요소에 해당한다.이와 같은
정의 측면의 심리 요소인 원인들은 학습의 참여와 성취와 같은 행동 결
과와 연 되게 된다.일반 으로 성공을 했을 때는 안정 이고 내재 인 요소
인 능력,기술 는 재능을 원인으로 볼 수 있으며,이런 원인들은 다른 학습이
나 과제에서도 다시 등장할 수 있다.노력과 같은 불안정하지만 통제할 수 있는
내재 원인들은 상황 요구에 의해 개인의 노력에 따라 변할 수 있다는 에
서 특별히 성공의 원인으로 용된다.반면,실패 했을 때는 불안정한 요소들이
좀 더 원인으로 용된다.이러한 귀인 이론은 사건의 원인에 한 학생들 개인
의 신념이 피드백이나 다른 환경 조작에 의하여 변할 수 있기 때문에 교육
심리학에 매우 유용하다.특히 학생들의 성공이나 실패에 한 교사의 반응은
학생들이 만들어낸 원인의 여러 형태 속에서 교사가 요한 역할을 담당한다는
학생의 귀인에 향을 수 있다.게다가 교사는 학생들의 성공이나 실패에 따
르는 피드백을 제공함으로서 학생들의 귀인에 향을 수 있다(Linnenbrink
& Pintrich,2002).
외재 동기가 목 을 한 수단으로 수행에 여하는 반면,내재 동기는
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그 자체가 수행에 여하는 동기를 뜻한다.내재 동기를 다른 쉬운 표 으로
나타내면 흥미(interest)이다.흥미는 여러 이론가들에 의해 다시 개인 흥미
(individualinterest)와 상황 흥미(situationalinterest)로 구별 되어 진다(Hidi,
1990;Hidi&Harackiweicz,2000;Krappetal.,1992).개인 흥미는 특정
역이나 내용 그리고 활동에 한 개인마다 다른 흥미를 뜻하며,이는 학생들이
어떤 특정 역이나 활동에 얼마나 심이 많은 지를 학생들의 보고서에 의하
여 측정할 수 있다(Hidi& Harackiweicz,2000).한편,상황 흥미는
Mitchel(1993)이 제시한 바와 같이,다시 사로잡기 요소(catchfactor)와 지속
요소(holdfactor)로 나 어 살펴볼 수 있다.사로잡기 요소에는 신 인 수업
방법이나 수업 요소들이 포함되는데, 를 들면,흥미로운 컴퓨터 로그램을
이용한 소설 수업 기술이나,놀이를 목한 도구를 이용한 학습 는 그룹별 활
동 등이 여기에 해당한다.이처럼 학생들이 기존에 해보지 못한 수업 방법이
나 수업 요소들이 상황 흥미를 유발하는 사로잡기 요소라고 볼 수 있다.반
면,지속 요소는 학생들이 학습 하는 내용을 자신들에게 유용하게 인식하여 의
미를 부여할 수 있게 하거나,학생들이 자신들의 학습에 열 할 수 있도록 장려
하는 역할을 수행한다(Mitchel,1993).개인 인 흥미와 상황 흥미는 학업 성
취 향상에 많은 향을 미친다.특히 교육학 으로는 상황 흥미가 학생들이
수업과 과제에 집 할 수 있게 해주어 성취도 향상에 기여한다.그래서 교사들
은 교수 내용뿐만 아니라 이러한 상황 흥미를 유발 할 수 있는 방법을 고려
해야 한다.무엇보다도 사로잡기 요소뿐만 아니라 지속 요소를 함께 어떻게 장
려할 것인지 방법 인 면을 고민하여야 한다(Linnenbrink& Pintrich,2002).
학생들이 수업을 통한 성취 목표는 학습이나 과제를 수행함에 있어서의 목
의 지향을 숙달 목표(masterygoals)와 성과 목표(performancegoals)의 두 가
지로 나 수 있다(Ames,1992).이 성과 목표는 학생들이 스스로 이 수업과
강좌를 통하여 다른 사람들과 경쟁하여 받는 학 에 한 목표 등이 될 것이다.
물론 교육 으로 성과 목표를 히 자극해주면 학업 동기로서 학생들의 모형
형성에 도움이 되는 향을 주는 정의 요소일 수 있다.하지만,오히려 지나
친 경쟁이나 자신의 능력에 부합되지 않는다고 느 을 때는 오히려 악 향을
수도 있다.한편,숙달 목표는 학습들이 교과 내용 지식이나 교수 내용 지
식을 습득하거나,학습 내용을 이해하려고 노력하여 자신의 역량을 향상 시키
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거나, 는 자기 나름 로의 성취 기 목표에 도달하는 것이기 때문에.학생들
의 개념 모형 형성에 동기가 되는 매우 유의미한 정의 요소로 고려될 수 있
다(Linnenbrink& Pintrich,2002).
나.환경 요인
정신모형 형성과정에 향을 끼치는 외부 요인들로는 교사,교과서,수업,제
시된 과제,학교 환경,진로나 계열 선택,가정환경,그리고 문화 등과 같이 학생
외부에서 발생된 환경 요인들이 있다. 를 들어 Samarapungavan등(1996)
이 수행한 연구에서 한 학생은 지구의 모양을 묻는 다른 맥락의 문항에 해
다른 정신모형을 형성하 다.이는 기본 으로 같은 물리 원리와 개념을 학
생들에게 물어봤을 지라도 맥락요인이 달라지면 다른 지식과 믿음을 활성화시
킴으로써 결국 다른 정신모형을 형성한다고 볼 수 있다.한편,성나해와 최승언
(2008)의 연구에서 가장 기본 인 수업의 교수자료인 교과서에서 제공하는 탐
구활동으로는 학생들의 달의 상 변화에 한 개념을 지식 통합의 에서
개념 연결을 강화할 기회가 충분하게 제공되어 있지 않다고 보고 있다.그래서
이미애와 최승언(2008)의 연구에서도 교과서에 제시된 달의 상 변화에 한
기능 구체 모형이 학생들의 정신 모형 형성에 미칠 수 있는 향을 고려하여
보완 모형을 제시하고 있다.특히,기능 구체 모형은 상의 확실한 기능 인
계를 나타내기 해 실제 크기나 거리에 한 정 성이 비교 덜 강조되어
나타낸 표 모형이기 때문에 학생들에게 많은 오개념을 포함한 정신 모형을
형성하게 하는 원인을 제공할 수도 있다(Gibert& Ireton,2003).
한편,교실이나 학교 밖에서의 환경 요인이 정신 모형 형성에 향을 주는
경우도 있다.McLeod와 Kilpatrick(2001)은 과학 에서의 학습은 학생들에게
과학에 더 큰 흥미를 갖게 되는 기회가 된다고 하 다.자발 인 박물 의 방문
은 무언가를 배우기 한 목표를 갖고 이루어지기 때문에 방문자의 요구와 흥
미를 충분히 이끌어 낼 수 있다(Rennieetal,2003).그러므로 과학 과 같은 학
교 밖 교육은 학교 교육이 그 물리 환경과 통제 인 분 기로 인하여 자연스
럽게 실제 문제 상황을 유도하기 충분하지 않은 을 보완할 수 있는 큰 장
을 갖는다(이선경 등,2004). 한 김말진과 심숙이(2011)의 연구에 따르면,여
학생들의 이공계 분야의 진출을 돕기 해 여학생 친화 과학교육 로그램의
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개발을 한 연구 목 으로 공상과학 화매체를 이용해본 결과 남학생보다 여
학생의 과학 인 심과 흥미 유발의 효과가 상 으로 크게 나타났다.이와
같은 교실 밖 환경 요인은 정신 모형 형성에 있어서 교실 내에서 유발하기 힘
든 흥미와 같은 정의 요인에 향을 미친다.한편,오 석과 김찬종(2010)의
연구에서는 학교 학습뿐만 아니라 과학 에서의 공룡 시물이나 다큐멘터리
와 화의 체험이 학생들의 지구 이미지로 표상된 사례들을 보여주고 있다.
제 2 모형과 학습
1.표 된 모형과 그리기 표상
학생이 지니고 있는 정신 모형인 기 모형과 간 모형 그리고 형성 모형뿐
만 아니라 교사가 지니고 있는 교사 모형도 여러 가지 방법을 통하여 표 될
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구체 모형은 우리에게 가장 친숙한 모형으로 상 으로 쉽게 이해할 수 있
는 실속 있는 물질 모형이다.구체 모형은 공학과 과학 그리고 과학 교육에서
리 쓰이며 보편 으로 상들의 겉보기를 나타내거나 상들 간의 기능 계
를 나타낸다.한편,함축 모형은 실제의 상과 상의 특성 그리고 계를 나
타내기 하여 문자를 사용하는 언어 모형이다.함축 모형은 의미를 지니도
록 상과 연결되어야한다. 상과 함축모형을 연결할 때 흔히 많이 사용하는
방법이 유사와 유추 그리고 비유이다.물론 구체 모형에도 근본 으로 유추를
통하여 실과 모형을 연결하는 것이다.여기서 방법 상 말하는 유추는 특정한
언어 표 을 의미하는 것으로 한정한다(Gilbert&Ireton,2003).언어 모형
인 함축모형은 과학과 과학교육에서 리 사용되기는 하지만 학생들에게 오개
념을 유발하는 표 인 원인이 되기도 한다.
일반 인 표 된 모형의 특징을 정리하면 다음과 같다.모든 모형은 사람에
의하여 구성되었기에 인 이다.모형은 특정한 목 으로 사용되기 하여 구
성되었기에 실용 이다.모형은 상체의 특징 특정한 목 에 맞게 단순화
하 기에 간략하다.모든 모형은 자체의 항목으로 해석되어서 이해되기 때문에
해석 이다.모형은 결코 상을 완 히 표 할 필요가 없기 때문에 일면으로
서는 불완 하다.
표 된 모형은 교사가 수업 학생들을 형성 모형으로 이끌기 해 사용하
는 수업 략에도 여하지만,학생들이 자신의 기 모형을 표 하는데도 사
용된다.따라서 학생들이 기 모형을 탐색하는 것에도 표 된 모형의 분류는
요한 의미를 지니게 된다.그러면 학생들의 기 모형 탐색을 한 표 된 모
형의 유도는 크게 구체 모형을 표 하게 하는 방법과 함축 모형을 표 하게 하
는 방법이 있을 것이다.구체 모형을 표 하는 방법에는 표 으로 그리기
(drawing)가 있고 함축 모형을 표 하는 방법에는 문제 해결 상황에서의 서술
과 면담을 통한 구두 진술이 있다.그리고 그리기로는 심상 표상만 가능하여 구
체 모형의 한계인 상의 내용과 계를 함축하기 어려운 을 보완하는 개념
그리기(conceptsketch)가 있다. 련된 선행 연구를 살펴보면 다음과 같다.
시각 심상에 한 기존의 연구는 정보처리 이론에서 시작되었다.새로운
정보가 투입되고 장되며 기억으로부터 인출되는 방식을 연구하여 학습자의
내부에서 학습이 발생하는 기제를 설명하려는 이론이 정보처리 이론이다
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(Bower,1975).정보처리 이론이 학습에서 시사하는 것 요한 것은 조직
자(organizer)를 극 활용하는 것이다.학생들의 학습을 증진시키기 한 교
수 략으로 학습 자료들 상호간에 연결하는데 조직자를 사용한다.특히,그래
픽 조직자의 사용에 한 이론 근거들은 부호와 원리,도식이론,교과구조
와 련이 있으며 지식과 정보를 비언어 인 형태로 표 하는 유력한 방법이
시각 자극인 그래픽조직자를 활용하는 것이 표 이다(신지 외,2008).
한 Mayer(2001)의 멀티미디어 학습의 인지이론(cognitive theory of
multimedialearning)에 따르면,학습 환경에서 인지 양식인 외 표상은 청
각을 통해 들어온 언어와 시각을 통해 들어온 애니메이션을 포함하며 학생들
에게 제시된 과 그림에 해 개인마다 다른 독특한 방식으로 지각,기억,
사고하는 등의 인지활동을 수행할 때 멀티미디어 학습이 일어난다고 하 다
(Mayer& Moreno,2003).개인마다 사물을 지각하고 인지하는 방식이 다르
며,개인이 선호하는 인지양식은 학습 자료의 제시 유형이나 자료 구조와 상
호 작용하여 학습에 향을 미친다. 한 학습자들은 자신의 정보처리 양식
에 부합되는 자료를 더 매력 인 것으로 보고,그것을 선택하기를 선호하는
경향이 있다(Riding& Watts,1997).즉,학생들은 자신이 습 으로 사용하
지 않는 다른 양식으로 정보가 제시된다면,자신이 선호하는 인지양식에 부
합되게 정보를 재조직할 것이다.외 표상을 언어로 표 하기를 선호하는
학생들은 그림 정보를 단어나 의미표상으로 변화할 것이며,시각 심상인
그림으로 표 하기를 선호하는 학생들은 의미 정보를 심상으로 변환시킬 가
능성이 있다(Sweler,1989).따라서 이와 같은 정보처리 이론으로부터 시작하
여 그림과 같은 시각 자극이 인지에 미치는 향과 실제 학생들의 그림분
석을 통한 학생들의 정신 표상과 인지와의 계를 탐색하고자 하는 많은
연구들이 여러 분야에서 수행되어 왔다(강경원,2000)
지구과학교육에서도 최근에 그림분석을 통하여 정신모형을 탐색하는 연구
가 많이 진행되어 왔다.정구송(2007)은 지구 내부에 한 고등학생들의 정신
모형을 탐색하는데 그림분석을 이용하 다.달 크 이터 생성에 한 학생
들의 정신모형을 분석한 이호 외(2007)의 연구에서도 그림분석을 사용하 다.
이러한 연구들은 시각 심상인 그림분석뿐만 아니라 연구 참여자들과의 설
문,그림에 한 서술,면담과 같은 언어 요소를 분석하여 이를 바탕으로
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과학 개념이나 개념의 변화에 계된 정신모형이나 표상을 탐색해왔다.
한편,그리기에 나타난 학생들의 내 심상에 을 두고 구성주의
에서 해석학 으로 분석한 Shepardson(2005)의 연구나 인지심리학에 기반을
두고 인식론 으로 분석한 환경 분야의 연구들(김명균과 정철,2007;Alerby,
2000)은 상 으로 구체 모형으로 그리기로 표상된 심상에 을 두었다고
볼 수 있다.따라서 설문이나 면담 등의 언어 요소로는 측정할 수 없는 학
생들의 내 이며 시각 인 심상을 확인하기 해서 해석학 이면서 인식론
의 그림분석 방법을 지구과학 분야의 연구에 용한 사례로는 최근의 지
구계 련 연구인 오 석 외(2009)와 김제흥(2009)과 같이 ‘행성 리모델링’그
림분석을 통해 학생의 인지 특성을 탐색한 선행 연구가 있으며, 학생들
의 지구 이미지를 통하여 인지 특성을 탐색한 오 석과 김찬종(2010)의 연구
도 선행되었다.선행 연구들이 탐색한 인지 특성은 사실상 학생들의 인지 구
조 속에 투 되어 있는 심상의 내용 특성을 살펴 본 것이라고 볼 수 있다.
그리기의 표상이 구체 모형으로의 표 됨의 한계에 벗어나기 하여 그리기
에 개념을 포함하도록 하고 의미가 부여된 단어와 서술 표 을 첨가하는 <그림
2>와 같은 개념 그리기방법이 있다(Johnson& Reynolds,2005).
<그  2> 개  그  시
Johnson과 Reynolds(2005)은 구조론을 설명하는 지질학 수업에서 개념그
리기를 학습과 교수 그리고 평가에까지 용하는 연구를 수행하 다.그 결과
수업 도구로 사용한 개념 그리기가 학생들이 구조론에 한 시스템 이해를
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증진시켰으며 이를 개념 그리기를 통하여 확인할 수 있다고 하 다.이 밖에도
지구과학 분야 에서 지구 내부 구조와 구조론과 련된 개념을 개념 그리
기를 통하여 연구 참여자들의 정신 모형을 탐색하는 많은 연구들이 수행되어
왔다(Gobert,2005;Libarkin,2006;Libarkinetal.,2005).
2.모형 기반 학습
학생들의 정신 모형을 기반으로 교사와 학생사이에 상호작용을 통하여 학습
이 일어나는 학습 모형을 모형 기반 학습이라고 한다.이 연구에서는 학생들의
정신 모형을 시간과 학습 과정의 시 스에 따라 기 모형(initialmodel)과 목
표 모형(targetmodel)로 크게 두 가지로 구분하여 정의한다. 기 모형은 수업
이 에 련 개념에 하여 학생이 지니고 있는 개념들의 정신모형을 의미한
다.이 기 모형은 학생의 인지 요인과 정의 요인 그리고 환경 요인의
향을 모두 고려해야 살펴 볼 수 가 있다.한편,목표 모형은 수업의 향으로
교사가 학생들이 도달하기를 희망하는 정신모형으로 모형 기반 학습을 성공
으로 수행하 을 때 형성되는 정신 모형을 의미한다.모형이 형성되는 과정에
서도 학생들의 인지 요인과 정의 요인 그리고 환경 요인을 효과 으로
교수 략에 반 하여야한다.따라서 목표 모형은 교사들이 지니고 있는 교사
모형(teachermodel)과는 다른 개념이다.과학 교사는 과학에 한 교과 내용
지식뿐만 아니라 교수 내용 지식,그리고 교육과정 지식 등도 지니고 있다.
아무리 뛰어난 교과 내용 지식을 지닌 교사라 하더라도 그 분야에서 내용상 지
식 측면에서 문가인 과학자가 지닌 개념 수 을 뛰어넘을 수는 없을 것이
다.따라서 과학자들이 가지고 있는 모형을 과학 모형이라고 하 을 때,교사들
이 지니고 있는 교과 련 모형을 교사 모형이라고 한다.여기서 교사들은 수업
을 통하여 학생들이 자신이 가지고 있는 교사 모형을 학생들이 도달해야 하는
목표 모형으로 삼는 것은 무리가 있다.일반 으로 모형 기반 학습에서 교사가
학생들이 도달하기를 희망하는 모형을 목표 모형이라고 한다(Clement,2000).
여기서 학생들의 기 모형에서 한 번에 목표 모형으로 모형의 진화(model
evolution)가 발생하는 것은 아니다.마찬가지로 아무리 훌륭한 교수 략을 세
웠어도 기 모형에서 바로 형성 모형에 도달하는 것은 아니다.학생들의
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기 모형을 정신 모형 에서 악한 뒤 한 간 모형(intermediate
model)을 학습과정에서 단계 으로 제공해야한다.여기서 간 모형은 새로운
용어나 정신모형의 도입이 아니라,학생들의 인지 특성과 최종 목표 모형을
이루고 있는 정신 모형의 인지 개념 구조를 고려하여 학생들의 능력으로 도
달할 수 있도록 목표 모형을 세분화하여 제시되는 모형이다.즉, 간 모형은
단계 으로 제공되는 모형을 의미한다(Clement,2000).결국 간 모형이란 각
단계의 목표 모형이라고 볼 수 있으며 간 모형을 형성해가다 보면 목표 모
형에 도달하게 될 것이다. 간 모형을 거쳐 목표 모형으로 나아가면서 모형 진
화가 일어나게 되며,이것이 바로 학습이자 개념 변화가 되는 것이다.이와 같
은 기 모형에서 목표 모형으로의 모형진화 과정을 학습 경로라고 한다
(Rea-Ramirez,1998).이를 도식화하여 나타내면 <그림 3>과 같다.
<그  3> 습 경
3.모형 기반 학습의 수업 략
과학 교실 수업에서 학생들의 미래지향 모형을 형성하기 해서는 확장된
교수법과 교수 략을 발 시킬 필요가 있다.이러한 노력은 여러 선행 연구자
들에 의하여 수행되어 왔다.Clement와 Steinberg(2002)와 Rea-Ramirez(1998)
들은 교사와 소그룹 학생집단 간의 수업 략을 연구하 다.Rea-Ramirez의
경우는 ‘호흡 기 ’에 한 생물 수업에서 많은 수의 “소순환(mini-cycles)"모
형을 구성하여 교사와 학생들 사이의 기 하지도 계획하지도 않은 상호작용을
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일으키는 다 략에 의해 상호작용이 발생하고 있음을 발견할 수 있었다.소
순환 모형을 용한 학생들이 각자의 기 모형으로 돌아가는 것보다 훨씬 높
은 비율로 학생들이 자신의 모형을 변화시켰다.이 변화 비율은 연구자가 기
했던 것 이상의 수치 다(Re-Ramirez,1998).이처럼 소그룹 모형을 상으로
모형 기반 학습의 향과 그 효과를 살펴본 연구자들은 학 체 수업에도 모
형 기반 학습을 용하기 시작하 다.Nunez-Oviedo(2003)은 Re-Ramirez와
동일한 ‘호흡 기 ’에 한 모형 기반 수업을 Ramirez의 개인별 소순환에 기반
을 두고 학 체의 그룹과 논의하는 마이크로 순환(microcycles)을 고안하
여 체 학 으로 확 용하 다.마이크로 순환은 교사와 학생이 상호작용
하는 작은 패턴으로 일반화,평가,수정의 순환이 2개 혹은 그 이상으로 구성되
어 있다.이처럼 모형 기반 학습의 내용과 형태는 다르게 구성되고 용되더라
도 모형의 진화 발달에서 교사와 학생간의 상호작용이 요한 역할을 하는
것이고,결국 학생의 정신 모형은 교사와 학생이 함께 만들어 가는 것이다.
이러한 원리는 기 모형에도 그 로 용된다.Johnson-Laird(1983)은 정신
모형이라는 것은 특정 시간에 특정 상황에 한 정지된 인 이미지와 달리
화 혹은 비디오에서 상 되어지는 사건들을 보는 것과 같은 방식으로 마음속
에 떠오르는 것으로 본다고 하 다(Francoetal.,1999).이처럼 학생들의 기
모형은 스냅 사진과 같이 정지되어 있는 것이 아니라 항상 진행 인 동 상과
같은 것이다.따라서 교사가 학생들의 기 모형을 탐색하는 과정에서 상호작
용을 일으켜 이미 학생의 기 모형 형성에 여하게 된다.그러므로 학생과 교
사가 함께 만들어가는 학생의 모형의 구성과정은 일반 으로 다음의 3과정을
거치게 된다.모형의 표 과 구체화 그리고 평가이다.
첫째,모형의 표 이라 함은 학생들의 오개념을 다양한 조사 방법을 이용하
여 탐색하는 것을 의미한다.이러한 학생들의 오개념이 포함된 기 모형은 기
존의 지필평가 형이나 질문을 통한 진단 평가만으로는 탐색하는데 있어 한계가
들어난다.학생들의 정신모형은 인지 요소뿐만 아니라,정의 요인과 맥락
요인의 향을 모두 받기 때문에 열린 질문(open-endquestion),그리기 표상과
심층 면담과 같은 보다 심층 인 탐색 방법을 사용하여야 한다.
둘째,모형의 구체화라는 과정은 학생들이 스스로도 자신의 기 모형을 정
확히 표 하지 못할 뿐만 아니라 심지어 자신의 기 모형을 인지하지 못하기
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때문에 필요한 과정이다.주어진 문제 해결 상황에서 기 모형에 기반을 둔 상
황 측 활동을 한다거나 상황들 속에서 선개념들의 계를 정립하고 그리기로
표상하는 활동으로 학생들은 자신의 기 모형을 구체화하여 나타낼 수 있다.
한 동시에 자신의 기모형에 하여 인지하게 된다.이러한 모형의 구체화
는 문제 해결 활동을 질문지나 탐색지로 제공하거나 메타 질문을 이용하여
진할 수 있다.특히 그리기를 이용한 활동으로 더욱 구체화시킬 수 있도록 유도
할 수 있다.
마지막으로,모형의 평가는 다음 단계의 형성 모형으로 나아가는 혹은 도약
하는 비단계로 자신이 생각한 기 모형 속에서 주어진 실측 혹은 측 자료
나 상의 비교나 설명을 통하여 평가하는 것이다.여기서 자신의 모형이 주어
진 상황과 불일치하거나 불만족이 발생하게 되면 자신의 모형의 일부 요소를
수정하여 모형에 변화가 발생하는 것이다.
모형의 구성 단계는 기 모형에서 발달한 간 모형에서 다음 모형으로 변
화해가기 하여 끊임없이 이어지게 된다.따라서 모형 기반 학습에서 학생들
의 모형 구성에 도움을 주기 해 사용되는 교수법의 원칙은 기 모형을 학생
들이 인지하게 하는 것이다.특히 자신의 기 모형을 확인하는 방법에 그리기
와 갈은 시각 이미지로의 표상을 포함해야 한다고 한다(Khan,2008).교사는
오개념이 포함된 학생들의 기 모형을 모형 진화의 출발 으로 삼아야 한다.
즉,모형 기반 학습의 수업 략의 핵심은 학생들의 기 모형을 교사와 학생이
모두 인지해 내는 것이고 방법으로 이미지 표상을 포함하는 것이다.
학생들의 모형은 교사와 학생의 수업 상황 속에서 연속 으로 진화하게 되고
그 바탕에는 단계의 모형에 한 교정을 수반한다.학생들의 설명은 수업 처
치 에 지속 으로 성장한다. 차 수업 교사가 목표로 하는 목표 모형까지
진행해가는 간 모형들의 연속성을 형성해가는 과정에서 학생들은 개념의 변
화가 발생한다.학생들은 단계 모형에서 발달한 지식을 기반으로 다음 단계
모형을 만들어 낼 수 있다(Steinberg& Clement,1997,2001;Clement,2000).
이러한 모형의 진화에는 불일치 질문(DiscrepantQuestion)과 모순 사건
(DiscrepantEvent)이 수업 략에서 아주 요한 역할을 수행한다.학생들이
자신이 재에 가지고 있는 자신의 모형에 하여 교정 혹은 수정을 가할 수
있는 원동력을 제공하는데 가장 흔하게 사용하는 방법이 바로 불일치 질문이거
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나 모순 사건이다.불일치 질문과 모순 사건은 학생들의 기존 모형과 내 불일
치를 유발하게 되고 학생들은 내 갈등을 겪게 된다(Clement,2008;Rea-
Ramirezetal,2002).따라서 다음 간 모형을 향하여 하게 제시된 불일치
질문과 모순 사건은 학생들의 기존 모형에 교정 혹은 수정을 일으키게 하여 목
표로 하는 다음 단계의 간 모형을 형성할 수 있도록 한다.이러한 불일치
계를 <그림 4>와 같이 일반 으로 지그재그 선을 이용하여 표 한다.
<그  4>  계
4.시각 이미지와 멀티미디어 학습의 인지이론
인지심리학 연구에 의하면 학습 혹은 문제풀이는 혹은 귀 등 인간의 감각
기 을 통해 외부로부터 오는 자극을 선택 으로 받아들여 작업 기억(working
memory)과 장기 기억(long-termmemory)을 통해 정보가 처리되며.이 과정은
정신모형 형성과정으로 설명된다(Jonson-Laird,1983).왜냐하면 사람들이
상,사건 는 화의 내용에 한 사고활동을 개할 때 작업 기억 내 두 유형
의 정보 즉,의미론 (semantic)표상과 시각 표상을 체계 으로 통합하여
재의 상을 인식하는 내 표상이 정신모형이기 때문이다(Johbnson-Laird,
1983).정신모형이란 학습상황에서의 외부 정보( 를 들어,문제)와 장기기억
속에 장되어 있는 지식과 믿음 사이의 상호작용 결과로서 작업 기억 속에 형
성된 역동 인 표상이다.따라서 멀티미디어 학습이 정신 모형 형성에 매우 유
의미한 학습으로 고려될 수 있으며,특히 그림과 같은 시각 이미지는 지구과
학과 같은 과학 교육에서 매우 요한 의미를 지니고 있다고 볼 수 있다.
-25-
그림은 심상의 시각 표 이다.이 ‘심상’의 개념을 이해하기 하여 심리학
인 개념인 지각(perception)과 인지(cognition)를 우선 정의할 필요가 있다.지
각이란 감각기 을 통해 들어온 외부로부터의 자극(information,code or
signal)을 식별하는 것이다.지각은 객 실체에 한 주 이해의 과정이
다.따라서 사람에 따라 동일한 상을 다르게 감지할 수 있다는 것을 의미한다
(오 석 외,2009).인지는 지각활동의 결과로 형성된 지식,정보,이미지,도식
(schema),태도,가치 등을 포 한다.인간은 자신을 둘러싼 외부환경이나 사
물을 지각할 때도 인지 ,정의 그리고 맥락 특성에 따라 주어진 상황이나
정보에 해 지각,기억,사고하는 등의 인지 활동을 수행한다(조 남,1991;오
석 외,2009).이러한 인지들은 독립 으로 두뇌 속에 존재하는 것이 아니라
상호 련을 맺어 정신 모형이라는 인지구조를 형성하고 있다.
인지구조와 지각은 상호보완 인 작용을 한다.즉 지각활동에 의해 인지구
조가 형성되고,이 형성된 인지구조에 의해 유사한 상이나 사건에 해 유
사한 지각을 하는 것이다.인지의 발달이란 끊임없는 지각활동을 통해 인지
구조의 변화가 일어나는 것으로 바람직한 방향의 인지구조의 변화를 인지의
발달 혹은 지 능력의 발달이라고 한다.달리 표 하면 인지의 발달이란 일
정한 인지구조에서 출발하여 이보다 안정된 인지구조로 변화하는 것이다(최
경숙,1991).인간은 외부세계를 지각함으로써 상에 한 인지구조를 형성
하고 그것을 여러 가지 수단에 의해 표 한다.그 하나의 표 행 가 그
림을 그리는 것이다.따라서 그림표 의 양식을 통하여 이미지를 포함하는
인지구조를 이해할 수 있을 뿐만 아니라,학생들이 이러한 인지구조를 가지
고 어떠한 지각을 하는 가를 직 으로 악할 수 있다(강경원,2000).
따라서,모형 기반 학습에서도 학생들의 기 모형과 형성 모형을 탐색하
는 데 그리기는 요한 방법 하나이다.학생들이 자신의 모형을 표 하고
모형을 구체화하며,최종 으로 자신의 모형을 평가하는데 있어서도 그리기
는 요한 역할을 수행한다고 볼 수 있다.특히,직 인 사물 찰 보다는
다양한 모형과 멀티미디어 자료를 사용 할 수밖에 없는 지구과학 분야에서의
그리기와 시각 이미지는 학생들의 모형 탐색뿐만 아니라 모형의 형성과정
에서 아주 요한 역할 수행한다고 볼 수 있다.
시각 이미지의 요성은 과학교육에서도 강조되어 왔다.Hoban(1937)은
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교육의 목 은 지 경험을 일반화시키는데 있으며 이를 해서 교재의 시각화
가 필요하다고 주장하 다.시각화된 교재는 생생한 경험을 제공하며,학습내용
을 명확히 재생하여 추상 인 개념의 이해를 돕고 복잡한 자료를 단순화 시켜
다. 한 시각 이미지는 학습을 진시키는 략으로 사용될 수 있으며 창
의성을 증진시키는데 기여한다.
시각 이미지의 요성을 다루는 연구의 기 는 정보처리이론에서 시작한
다.학습자의 내부에서 학습이 발생하는 기체를 설명하려는 이론이 정보처리
이론이다(Brower,1975).교육 으로 용 가능한 정보처리이론의 시사 은
다음과 같다.첫째,학습에 한 주의력을 유지해야 한다.주의는 장기기억의
정보에 향을 받기 때문에 새로운 정보를 제시하면서 이와 련된 학습자의
사 지식과 경험을 활성화시켜야 한다.둘째,핵심개념 심의 학습이 이루
어져야 한다.단기기억은 짧은 지속성과 제한된 용량을 가지므로 학생들이
사고하고 처리할 수 있는 정보의 양은 매우 제한 이다.따라서 핵심 개념
주로 수업을 진행하고 다양한 경험을 통해 학습을 강화해야 한다.셋째,정
교화 과정을 충분히 활용한다.정교화는 학습 자료들 상호간에 연결을 형성
하는 과정이다.정교화의 방법으로는 학습 자료에 해 시각 혹은 청각
심상을 형성시켜 머릿속에 그려 보는 것,학습 자료들 간의 의미 인 계를
밝히는 것,내용의 조직이나 범주를 분석하고 상하좌우의 계로 조직화해
보는 것,유추해 보는 것,구체 인 를 찾아보는 것 등이 있다.넷째,조직
자를 극 활용한다.지식과 정보를 비언어 인 형태로 표 하는 유력한 방
법이 조직자를 활용하는 것이며,그 그래픽조직자가 표 이다(권낙원과
김동엽,2007).
Mayer(2003)는 ‘멀티미디어 학습의 인지이론’을 제안하 다.학습 환경에서
외 표상은 청각을 통해 들어온 언어와 시각을 통해 들어온 애니메이션을
포함한다.학습자는 더 심화하기 하여 청각과 시각의 련된 면을 선택해
야하며,소리는 언어 모형으로 이미지는 시각 모형으로 바꾸어야 한다.
이 이론에서 학생들이 그들에게 제시된 과 그림으로부터 정신 표상을 형
성할 때 멀티미디어 학습이 일어난다고 주장한다. 련 연구들에 의하면,일
반 으로 하나의 제시 양식을 사용하는 것보다는 여러 개의 제시 양식을 사
용하여 정보를 제시하는 것이 학습을 진시킨다고 한다(김성일,1997).
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제 3장 연구 방법
제 1 질 연구 방법
본 연구의 목 은 교육 학교 학생들이 지니고 있는 달의 상과 일주운동에
한 기 모형과 등학교 비교사로서 갖추어야할 지구과학 교과 련 내용
지식과 교수 내용 지식을 함양할 강의를 모형 기반 수업 략으로 구성하여
제공한 뒤 비교사들의 목표 모형을 형성해 가는 과정을 살펴보기 함이다.
통합 정신 모형으로서 지구과학의 개념들에 한 등 비 교사들의 기
모형의 형성 과정에는 과학과 지구과학에 한 인식,지구에 한 심상,성장
환경과 배경,개인의 심사 그리고 학교 교육 등의 다양한 인지 ,정의 그
리고 환경 요인의 상호작용에 의해서 계속 으로 재구성되고,재해석되어지
는 복잡한 과정을 겪게 된다.이 게 형성된 기 정신 모형은 단순한 탐색지에
의하여 유형이 분류된다 하더라도 정신 모형을 형성하는데 향을 요소와
형성 배경이 개인마다 다를 것이고 그에 따른 모형 기반 수업 략을 정교하게
구성하기도 어렵다.따라서 일반 인 경향성과 확률의 논리에 근거한 실증주의
인식론에 바탕을 둔 양 연구 보다는,단순화와 한계설정을 최소화 하고
상의 복잡성을 최 한 있는 그 로 악하려는 상학 인식론에 근거한 질
연구 방법이 본 연구 주제에 합하다.
질 연구 방법에서 요하게 고려하는 요인 하나가 연구자의 이론 민
감성이다.연구자의 이론 민감성은 연구자의 개인 자질로 자료에 의미를
부여하고 이해할 수 있는 능력을 말하는 것으로 문 는 개인 경험과 학
문 인 문헌에 바탕을 두어 길러질 수 있는 자질이다.본 연구자는 2008년 2학
기에 질 연구방법에 한 학원 과정을 이수하면서 질 연구에 한 이해
를 도모하게 되었다.한편 본 연구자는 사범 지구과학교육과를 졸업하고 약
10년 동안 고등학교에서 과학 교사로 근무하 고,연구가 진행되던 당시 동
학원 박사과정을 수료하고 A교육 학교에서 2년째 ‘등과학교육(1)’이라는
2학년 필수 강좌를 등학교 비교사들에게 강의해오고 있었다.특히,연구 참
여자들과는 연구가 진행되는 동안 주당 1시간씩 14주에 걸쳐 수업 에 연구
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참여자들과 교수와 학생으로 만날 수 있었다.한 학기라는 비교 짧은 시간동
안 이들의 지구과학 정신 모형을 탐색하고 이를 기반으로 한 모형 기반 수업
략으로 강의를 한 후,다시 형성된 모형을 이미지를 이용하여 탐색하기가 쉬
운 일이 아닐 수 있다.무엇보다 질 연구의 특성 상 연구 참여자와 연구자 사
이에 많은 부분에서 생각을 공유할 수 있는 교류가 있어야 하는데,이러한 일주
일에 한 번의 만남이 충분하다고 볼 수는 없지만,연구자가 연구 참여자들을
찰자 입장에서만 본 것이 아니라,모형 기반 수업 자체가 연구 참여자들의 기
모형을 악하여 그것을 출발 으로 삼아 강의를 시작하게 되므로 강의 에
교수로서 연구 참여자들과 상호작용을 통하여 최 한 공유부분을 넓히고자 노
력하 다.
제 2 연구 참여자
연구 참여자를 선정함에 있어 연구 기에는 모든 가능성을 열어 놓고 최
한 다양하고 련된 사례를 총체 으로 이해하고자 개방 인 표본 추출을 시도
하 다.첫 강의에서 14주간 14시간에 걸쳐 진행될 강의의 개요를 설명하는 과
정에서 모형 기반 학습을 소개하고 체 수업을 모형 기반 학습으로 진행할 것
을 안내하 다.이때 모형 기반이라고 하는 것의 시작 이 가장 불완 하고 오
개념이 많이 포함된 기 모형으로 부터이기 때문에 강의를 해 지구과학 교
과에 자신이 없으면서 열심히 수강할 생각이 있으며 자신이 가지고 있는 기
모형을 보여 지원자(volunteer)를 모집하 다.
지원자로는 체 4개 강좌 110명의 수강생 10%인 11명이 자발 으로 참
여하 다.반별로는 체육과 3명,미술 A반 2명,미술 B반 3명,그리고 음악 B반
3명이다.지원자 교육 학교 학생들의 성비 구성 특성이 반 된 듯,9명이
여학생이고 2명만이 남학생이다.고등학교를 졸업하고 바로 교 에 진학한 지
원자가 6명이며 재수 혹은 타 학 재학 등의 사회경험을 가지고 있는 지원자
가 5명이었다.출신 지역은 다양하 다.
체육과 지원자 3명의 경우 면담 장소로 학생 식당을 이용하다보니 녹취 자료
에 주변 소음이 많이 포함되어 자료의 사가 원활하지 못하고 이 2명은 고
-29-
등학교를 졸업한지 5년 이상이 되어 기 모형의 개념 형성에 향을 요소
들을 기억하지 못하기에 최종 연구 상에서 제외하 다.추가로 연구를 진행
하는 도 이과 출신으로 체 으로 기 모형이 양호했던 1명과 수업에 충실
하지 못해 모형 기반 학습을 통하여 변화하는 모형의 찰과 면담이 불가능 하
던 1명을 추가로 제외하 다.따라서 최종 연구 참여자는 6명으로 인 사항
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<  3> 연  여  신 역
연구 참여자들 성장 과정에서 지역의 변화나 타 학 재학과 같은 차별화
된 환경 변인을 지닌 연구 참여자는 한차이와 수경으로 간단히 살펴보면 다
음과 같다.
먼 ,한차이는 등학교의 부분을 국에 있는 지인 학교를 다녔으며
등학교 5학년 때 귀국하여 고등학교 진학까지 한국에서 학교를 다녔다. 국
과 한국의 다른 학교시스템과 교사들의 교육방식에서 다소 혼란스러워 했는데,
국 보다는 한국의 교육 시스템과 교육 방식에 실망하고 있다.한차이는 고등
학교 진학 후 고1과정을 마친 후 다시 국으로 건 가 1년 정도의 고등학교
생활을 하 다.그 후 고3때 귀국하여 학 입시를 비하게 된다.
한편, 수경은 수원과 서울에서 여러 차례의 학을 한 경우이다.특히 학
교 2학년 때 서울로 학을 오면서 특정 단원을 학교 수업을 받지 못하게 된다.
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한,정서 으로 민감한 시기에 학이 사회·문화 에서 보았을 때,선생
님들과 학 친구들과의 계에서 감정 으로 원활하지 못한 걸림돌을 만들게
된다.특히,거리 으로는 얼마 되지는 않지만 수원 내에서의 학을 했던 경험
과 비교하여 볼 때,서울의 강남구 내의 특정 지역 내의 사회·문화 분 기에
다소 부정 인 생각을 지니게 된다.그리고 교육 학교에 진학하기 에 어
문과로 수도권의 모 학교에서 한 학기를 이수하게 된다.
제 3 자료 수집
자료수집 기간은 2011학년도 3월부터 6월까지 약 4개월이다.자료는 수집과
동시에 기 분석이 이루어 졌으며,자료의 충분함을 확보하기 하여 더 이상
새로운 자료가 나오지 않을 때까지 다양한 자료를 수집하려고 노력하 다.자
료 수집 일부 설문지와 탐색지를 포함한 심층 면담은 연구 참여자들의 개인
일정에 따라 개별 면담을 매 강의 때마다 실시하 다. 한,인터넷과 무선 통
신을 이용하여 필요시 마다 서로 연락을 주고받았다.이를 바탕으로 연구자가
수집한 자료는 <표 4>와 같다.
료
문
과  정신  에   ·문  경 탐
 과 과 택 경, 
탐 탐  
 달    주 동에   정신 
 달    주 동  정신 
 
그
‘ (The Earth)’   심  그  
DASTT-C the Draw-A Science Teacher Test
물
말 과제
제시   가  주제  개 적   가  택 여 과제 수   
보고   습  그 고 동  제
말 고 술  문
강
강  계 , 강   수  PPT 료, 강  보조 료 등
강   과 수     
<  4> 수집 료
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수집한 자료의 형태는 크게 설문지,탐색지 ,산출물 그리고 강의로 나 수
있다.탐색지는 연구 참여자들의 련 심상을 조사하기 한 것으로 그리기를
주로 서술이 포함되었다.탐색지는 다시 내용에 따라 모형 탐색지와 지구 그
리기 활동지,DASTT-C검사지로 구별 된다.설문지와 탐색지는 작성 후 심층
면담을 하 고,모든 면담은 녹음하 다.모든 녹음자료는 사하여 문서화 하
다.
모든 연구 자료는 학생들의 정신모형을 탐색하는데 있어서 인지 요인과 정
의 요인 그리고 환경 요인의 향을 받아서 형성되기 때문에 이들 요소들
을 해석해 낼 수 있도록 연구 목 에 맞게 다양한 형태의 자료 수집을 시도하
다.자료 수집에 있어서의 특징을 정리하면 다음과 같다.
첫째,연구 참여자들은 3차례의 설문지를 면담시간에 작성하 는데,강의
(1강과 2강)에 2회와 강의 종료 후 1회를 실시하 다.처음 작성한 설문지는 모
형 기반 강의를 한 연구 참여자들의 지구과학의 기 개념 모형 형성에 향
을 미친 개개인의 사회·문화 환경을 탐색할 목 이었다.1차 설문지의 주요
내용은 다음과 같다.고등학교에서의 계열과 수업을 들은 과학 련 과목 그리
고 수능에서 선택한 과학 과목,형식 교육에서 이수 혹은 수강한 지구과학 내
용이 포함된 교과나 강좌, ·고등학생 때 가장 좋아했던 교과,과학에 한 인
식,과학 련 경험(주변인,과학 캠 참여,과학 련 회 등),지구과학에
한 인식 등이다.과학과 지구과학에 한 인식의 일부 문항만 리커드 척도를 사
용하 고 나머지는 서술형으로 기술하게 하 다.2차 설문지의 주요 내용은 교
육 학교에 진학한 계기,본인의 교사상, 등학교 선생님으로 자신 있는 수업
교과와 자신 없는 수업 교과,자신의 미래의 과학 교과와 지구과학 내용 수업
에서 교사로서의 문성 요소(지식,기술,신념 측면 ),그리고 마지막으로 임
용되고 싶은 지역(임용 시험을 볼 상 지역)등으로 구성하 다.설문지를 작
성 후,연구자와 각 내용 기술에 한 이유를 심으로 심층 면담을 하 다.
둘째,탐색지는 달의 상 변화와 달의 일주 운동,지표(암석권)의 형성, 기
의 물과 같이 각각 천문,지질, 기의 표 인 주제 3개에 하여 연구 참
여자들의 모형을 탐색하고자 하 다.그래서 강의 에 기 모형을 탐색하고
련 주제 강의가 종료된 후,1～2주의 지연 시간을 가진 뒤,형성된 모형을 탐
색하 다.탐색지는 각 주제에 따라 그리기와 서술 그리고 선택형 문항으로 구
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성하 다.연구 참여자들이 탐색지를 작성한 후,심층 면담을 통하여 탐색지에
표 된 모형에 하여 자세히 탐색하 고,탐색지에 나타나지 않는 부분에
하여서도 면담을 통하여 최 한 표상되도록 유도하 다.따라서 자료들
기 모형에 한 것들은 연구 참여자들의 정신 모형이 표상된 것으로 그들의
기 모형을 확인하는 요한 자료이다.한편,형성 모형에 한 탐색지와 심층
면담은 그 자체가 연구 참여자들의 형성 모형 표상의 일부이기도 하지만,탐색
지 기술과 면담 과정에서도 형성 모형이 수정되고 형성되는 과정에 향을 주
기도 한다.
셋째,지구 그리기는 2강 강의 에 시간을 할애하여 수강생 원에게 A4크
기의 활동지에 ‘지구(Earth)’를 주제로 연상되는 자신만의 심상(image)을 그리
도록 하 다. 한 그리기로 표 이 잘되지 않는 부분은 서술하도록 하 다.이
그리기 활동을 마친 후 표 된 심상과 잠재된 심상을 확인하기 하여 심층 면
담을 하 다.이 자료는 지구과학의 학문 상인 지구에 한 연구 참여자들의
심상을 분석하여 지구에 한 이미지가 그들의 지구과학을 학습하는데 있어서
미치는 향을 알아보고자 하 다.그래서 이것은 연구 참여자들의 기 모형
의 형성에 향을 주는 요소로 간주 할 수 있다.
넷째,DASTT-C는 Thomas외(2001)의 연구에서 처음으로 소개된 검사도구
로 과학 교수에 한 자기 이미지를 살펴보는데 유용하게 쓰일 수 있다.
DASTT-C는 등 비교사인 연구 참여자들에게 자신의 가상 인 과학수업
상황을 과 그림으로 표 하도록 하는 방법이다.이 검사는 연구 참여자들의
교수 을 교수-학습 행동의 특성이 반 된 이미지 형태로 추론해 날 수 있는
장 이 있다.본 연구에서는 이러한 장 을 이용하여 등 비교사로서 연구
참여자들의 과학 교수에 한 자기 이미지를 알아보기 하여 총 3회에 걸쳐
DASTT-C검사를 실시하 다.첫 번째 검사는 강의에서의 자극을 받기 의
이미지를 살펴보고자 1강 강의 에 실시하 다.두 번째 검사는 4월 순에 있
었던 1주일간의 참 실습을 종료한 후에 실시하 다.마지막으로 본 강좌의
강의가 모두 종료된 시 에서 한 학기 동안의 강의 경험과 연구에 참여한 경험
이 반 된 이미지를 탐색하고자 실시하 다.매 검사를 마친 후에 연구 참여자
들과 표 한 이미지에 하여 비구조화된 심층 면담을 실시하 다.이 자료들
1차 자료들은 과학교수에 한 연구 참여자들의 자기 교수 이미지가 기
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모형 형성에 미치는 향을 살펴 볼 수 있으며,2차와 3차 자료들은 교생 참
실습과 강의 등의 1학기 동안의 다양한 경험의 향으로 변화한 과학 교수에
한 자기 교수 이미지를 살펴보고자 하 다.그래서 후자의 경우 형성 모형의
향으로 인한 표상된 부분을 이용하여 역으로 형성 모형에 향을 미친 부분
을 탐색하고자 하 다.
다섯째,산출물로는 기말과제와 기말고사가 있다.먼 ,이 강좌를 시작하는
1강에서 체 수강생들을 상으로 기말과제를 부여하 다.3개의 주제 각
자 원하는 주제 2개를 택하여 과제를 행한 후 종강 후에 E-mail을 통하여 제출
하도록 하 다.첫 번째 주제는 측으로,여러 날에 걸쳐 달의 상 변화를 동
일한 시각( 녁)에 동일한 방향에서 측한 달의 상을 측하고 사진으로
촬 후 보고서를 작성하는 것이었다.보고서 양식으로 특정한 틀이 주어지지
않은 자유 표 이었고 분량에도 제한이 없었다.두 번째 주제는 체험이다.과학
을 방문하여 람 후 보고서를 작성토록 하 다.과학 에는 국립과천과
학 을 추천해 주었고,총 4회에 걸쳐서 연구자가 직 도슨트(docent)역할을
수행하 다.마찬가지로,보고서 양식에 제한을 두지 않았다.마지막 주제는
상물이다.동일한 지구과학 내용의 주제를 다루고 있는 화 1편과 다큐멘터리
1편을 시청하게 하 다.이 주제 역시 보고서 양식에 제한을 두지는 않았지만,
개요만을 어서 제출하지 않도록 하 다.이와 같은 3개의 주제 에서 원하
는 주제 2개를 택하여 보고서를 제출하되,보고서 내용 혹은 작성과정 새롭
게 경험한 것을 바탕으로 실제 교사가 되어서 련 내용의 수업에서 어떻게 활
용할 것인지를 담은 수업 지도안을 포함하도록 하 다.이러한 과제는 연구 참
여자들이 각 과제를 수행하면서 련된 심상을 표출할 수 있고,지도안에서 그
심상을 다시 어떻게 교수할지를 엿볼 수 있었다.기말고사는 서술형으로 연구
참여자들의 형성 모형이 표상될 수 있도록 출제하 다.
마지막으로,모형 기반 수업을 추구하는 강의가 있다.강의는 연구자가 교수
자로 수행하 기 때문에,모형 기반 학습을 하여 기획한,강의 계획서,수업
에 사용한 각종 자료가 있다. 한,강의 내용은 보이스 코더를 이용하여 매
강의 별로 녹음하 다.자료 일부는 연구 참여자들이 개별 녹음 후, 자 메
일로 송해 것도 있다.이 자료는 모형 기반 수업에 한 정보를 제공해
다.
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제 4 자료 분석
모든 수집 자료의 분석은 심층 면담 자료의 사본과 함께 질 인 분석을 실
시하 다.연구자 외에 련 분야에 박사학 를 소지한 지구과학교육 문가인
등학교 교사와 교차하여 분석을 실시하 다.그리기 자료의 해석에서 이견이
있는 부분은 공동으로 논의하여 일치하는 부분만을 분석하 다.각각 자료 유
형별 분석에 하여 자세히 살펴보면 다음과 같다.
1.지구 그리기 활동 분석
지구 그리기 활동을 분석하는데 상학 에서 Alerby(2000)가 사용한
핵심 주제별 분석법을 사용하 다.핵심 주제로는 다음 <표 5>와 같은
Mayer(1991)의 지구계 이해(EarthSystem understanding;ESU)를 분석틀로
사용하 다.
ESU # substance
1 Earth is unique, a planet of rare beauty and great value.
2
Human activities, collective and individual, conscious and inadvertent, 
are seriously impacting planet Earth.
3
The development of scientific thinking and technology increase our 
ability to understand and utilize Earth and space.
4
The Earth system is composed of the interacting subsystems of water, 
land, ice, air, and life
5
Planet Earth is more than four billion years old and its subsystems are 
continually evolving.
6
Earth is a small subsystem of a solar system within the vast and 
ancient universe.
7
There are many people with careers that involve study of Earth's origin, 
processes, and evolution.
<  5>  계  틀
-35-
지구계 이해(ESU)란 1990년 PLESE(Program forLeadership in Earth
Systems Education)기획 원회가 마련한 지구계 교육(Earth System s
Education;ESE)의 틀을 기반으로 구성된 7가지의 이해이다.지구계 교육은 물
리,화학,생물,지구과학을 거시 에서 지구계로 통합하려는 새로운 통합
교육과정이다. 통 인 과학교육에서는 하 항목으로 물리,화학,생물,지구
과학을 치시킨 후 각각의 분야에서 교육과정이 구성되고 있는 반면,지구계
교육은 자연 상에 한 통 인 과학교육이 분과 이고 개별 근인 것과
는 달리 지구에 한 계(system) 근을 취하여 통합 을 추구한다
(Johnson,2006).이러한 지구계 교육은 우리를 둘러싸고 있고,우리의 생활기반
이 되는 지구계에 한 시민의 이해를 증진시키고,지구의 가치를 인식시키기
하여 고안되었다.지구계 교육은 모든 과학 교과에 을 맞추며,지구를 과
학교육과정의 심에 치하게 한다.Mayer(1993)는 지구과학이 이질 인 모
학문들의 물리 집합이 아닌 지구를 심으로 과학을 통합할 수 있는 추
역할을 담당할 수 있다고 주장했다.지구계 교육에서는 지구에 한 통합 인
이해를 바탕으로 학생들에게 과학 지식을 습득하게 할 뿐 아니라,지구의 아
름다움에 한 이해,지구계 내의 하 계(subsystems)의 상호작용과 그 향에
한 이해,지구의 소 함과 지구 환경에 한 책임 의식 함양 등을 갖는 지구
소양(Earthliteracy)을 강조한다(이정아 외,2007).지구 소양이란 지구계
를 구성하는 여러 하 계들의 상호 작용의 과정과 그 향에 한 이해를 말한
다.지구 소양을 지닌 사람은 정책 이거나 경제 인 선택을 해야 할 때 그것
이 지구계와 그 하 계에 미치는 향에 해 먼 고려하게 될 것이며,그것은
지구의 미래에 한 향을 미치게 된다.지구계를 구성하는 기본 요소로서
수권,암권,빙권, 기권,생물권을 지칭한다.지구계에서 일어나는 상들은
하 계들 간의 상호 작용에 기인한 것이다(임은경 외,2000).
지구 소양을 내포한 지구계 교육의 로그램들은 기존보다 다양한 활동과
시각 정보의 사용을 장려한다.특히 일곱 개의 지구계 이해 ESU#1은 문
학,음악,미술과 련된 지구의 심미 가치를 강조하는 것이다.이러한 에서
지구계 교육으로 구성된 수업을 통하여 학생들은 자연스럽게 새로운 경험을 언
어 정보와 더불어 시각 정보를 통하여 하게 된다.그러면,각자의 지각 활
동의 결과로 지식,정보,이미지,도식,태도,가치 등을 포 하는 인지를 두뇌
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구조 속에 형성하게 된다.즉,장기 기억 속에서 지식은 정신 표상의 형식으
로 구조화되어 있고,기존의 정신 표상은 새로운 경험에 직면하면 확장,조정,
재구성 하나의 과정을 거쳐 수정이 된다고 하 다.다시 말해,학습에 의해
일어날 수 있는 인지구조의 수정은 지식의 차 인 확장,이미 소유하고 있는
개념의 더 세련된 조정,기존 인지의 재구성의 과정을 거치게 되는 것이다(이선
화,2007).학생들은 이 게 수정된 인지구조를 시각 이미지인 그림을 통하여
표 할 수 있다.
그림분석틀은 지구계 교육 련 오 석 외(2009)와 김제흥(2009)의 연구의 ‘행
성 리모델링’그림분석에서 사용하 던 분석틀과 오 석과 김찬종(2010)의 연
구에서 사용한 ‘지구’에 한 심상을 살펴볼 수 있도록 지구계 이해를 핵심 주
제로 사용하여 분석틀을 재구성하여 용하 다.특히,오 석과 김찬종(2010)
의 연구를 참조하여 우리나라 학생들에게 잘 나타나지 않는 지구계의 하부계
요소인 빙하와 연구 참여자들의 그리기에서 표 되지 않은 ESU#5인 ‘지구의
오랜 역사’와 ESU#7인 ‘지구계와 련된 직업’은 분석틀에서 제외하 다.분
석에 사용한 지구계 이해 분석틀은 <표 6>과 같다.
category ESU #











3) Interaction with The Earth's 
Subsystems
① Human → Subsystems
② Subsystems → Human
③ Human ↔ Human
ESU #2
ESU #4









<  6>  그  동 틀
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2.DASTT-C분석
연구 참여자들의 과학교수에 한 자기 이미지를 조사하기 하여 Thomas
etal(2001)의 연구와 국내에서 선행된 연구들(강훈식과 김명숙,2008,유지연
외,2010,강훈식 외,2010)에서 사용한 DASTT-C를 연구 상황에 맞게 일부 수
정하여 사용하 다.연구 참여자들이 교사가 되어 과학 수업을 하는 장면을 상
상하여 그림으로 그린 후,그림의 수업 장면이 어떤 주제에 한 것인지와 그림




1. 실험  동   시
2.  심  강 식 수  
 




6. 보거  듣고 다.( 에  수동적 정보 수 )
7.  문에  답  문제 
 8.  같  실 가 에  
경
9. (실험 )가 여러  정
10.   실 전 에 
11.    실험 
12, 수  징 ( 판, 스크 , 게시판 등)
13. 과  식  징 (과  실험과   트 등)
<  7> DASTT-C 점틀
<표 7>과 같이,채 틀은 세 역으로 구성되어 있다.‘교사’ 역은 시범 수
업(실험),강의식 수업 개,시각 보조교재 사용 등과 같은 교사의 활동
교사의 수업 공간 치와 자세에 한 5개의 하 요소로 구성되어 있다.‘학
생’역은 수동 인 정보 수용,교사의 질문에 답하기 등과 같은 학생들의 활동
공간 치와 자세에 한 3가지 하 요소로 구성되어있다.‘환경’ 역은
책상의 배열과 치,교탁의 치,교탁 의 실험기구,교수의 상징 과학 지
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식의 상징과 같이 교실이나 실험실의 교수-학습 환경 인 특징에 한 5가지
하 요소로 구성되어 있다.해당요소들이 그림이나 설명이 표 된 경우는 1 ,
표 되지 않은 경우는 0 이며,13 만 이다.채 한 결과는 선행연구(Louca
etal.,2002)의 분석 기 에 따라,0～4 은 ‘학생 심’,5～6 은 ‘립’,7～13
은 ‘교사 심’이미지로 분류했다.‘교사 심’이미지에서는 교사가 교수-학
습의 주체로 지식 달자이고 교실 환경도 지식 달식 수업을 진하도록 조
성되어 있다. 한,교육 과정은 학습 결과물에 을 두고 있으며,평가는 과
학 내용 지식에 을 두고 있다.반면,‘학생 심’이미지에서는 학생들이 학
습의 주체이고 교사는 활동과 탐구를 안내하고 진한다.교실 환경은 열려 있
고 학생의 탐구 활동을 진하도록 조직되어 있으며,학생들이 학습을 조 한
다.‘립’이미지에서는 ‘교사 심’이미지와 ‘학생 심’의 간에 해당하는 특
징들을 지닌다(Thomasetal.,2001).따라서 수가 높을수록 통 교수 이
강하고,낮을수록 구성주의 교수 이 강한 경향이 있다고 할 수 있다.
3.달의 상 변화 개념 모형 자료 분석
달의 상 변화와 계된 개념 모형은 련 지식이나 정보들을 하나의 추론
과정으로만 묶여있는 단순한 개념 모형이 아니다.달과 지구와 태양이 서로의
상 운동에 따라 그들의 스 일에 한 개념 모형과 태양 빛이 달의 상의
결정에 작용하는 학 모형 그리고 3개의 천체가 서로의 상 치에 따라
그리고 상 움직임을 고려하는 천체 운동 모형이 모두 결합되어야 하는 복
합 개념 모형이라고 볼 수 있다.따라서 달의 상 변화 개념 모형을 분석하
기 해 변재성 등(2004),이기 (2008),이미애와 최승언(2008),Feigenberg등
(2002),Herman과 Lewis(2003)그리고 Trundle등(2007)의 연구들을 참고하여
계되는 하부 개념 모형과 련 개념 내용들을 정리하면 <표 8>과 같다.
스 일 개념 모형은 달의 상 변화를 고려함에 있어서 지구,달 그리고 태양
간의 기하에 계된 모형을 탐색하기 하여 지구에 하여 상 인 크기에
하여 지니고 있는 개념과 지구와 달 사이의 거리에 한 개념으로 구성하
고 그리기로 표상하도록 하 다.한편, 학 개념 모형은 달의 상 변화에
있어서 원을 확인하고 빛의 직진과 그림자 형성에 한 정신모형을 탐색하기
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한 것으로 달을 볼 수 있는 이유와 그림자가 생성되는 원인에 하여 서술하
도록 하 고 빛의 직진과 그림자의 계를 그리기로 표상하도록 하 다.
개  
스  크
달, , 태  적 크
 달  4 고 태  109 다.
거 달과  거     30 다.
적 
원 태  태 계   원 다. 달  원  다.
빛  빛  고 태    빛   평 다.
그
 빛  투  물에   , 빛  
달  여 생   그 다.
빛  달빛  태 빛   것   가  달  다.
 
동 
달  공전 달  공전 주 ( 망월 )  29.5 다.
 전 24시간 주   전  달  주 동  생 다.
공전  달  공전   고  져 다.
<  8> 달    개   개  틀
마지막으로,달의 상 변화 모형에 한 정신모형을 탐색하기 하여 복합
구조로 질문지를 구성하 다.먼 ,서술형 문장 에서 자신이 생각하는 달
의 상 변화 원인을 선택하게 한 뒤, 상 변화 모형에 가장 가까운 그림을 선
택하게 하 다.그리고 달의 상변화에 한 개념 그리기를 표 하도록 하
다. 련된 개념들을 조사하기 하여 몇 가지 서술과 선택형 질문을 추가하
으며 그 내용은 다음과 같다.태양과 달의 일주운동과 서로 다른 치에서 보
름달 상의 찰을 통하여 지구의 자 개념을 탐색하 고 궤도 모형을 탐
색하기 하여 달의 뜨고 지는 시간과 상 변화 주기를 이용하여 달의 공
개념을 알아보았다.
개념 분류틀을 이용하여 연구 참여자들의 달의 상 변화에 한 기 모형
을 탐색하기 한 탐색지를 구성하 다.모든 개념 내용을 탐색지에 포함한 것
은 아니고 연구 참여자들의 탐색지의 반응에 따라 심층 면담에서 질문을 통하
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여 탐색하기도 하 다.연구 참여자의 달의 상변화에 한 기 모형의 맥락
요인은 추가 서술 탐색지와 심층 면담을 통하여 자료를 수집하 다.
기 모형 자료의 분석은 수업 과 후로 구분하여 실시하 다.수업 분석
은 탐색지의 내용과 심층 면담 연구자가 인지한 내용을 바탕으로 특징 요
소만을 빠른 속도로 분석해서 모형 기반 수업을 구성하는데 사용하 고 수업
후 분석은 심층 면담 내용을 사하여 문서화 한 후 상세한 분석을 실시하 다.
수업 후 상세 분석에 있어서,인지 요인에 한 분석은 연구 참여자의 모형
탐색지와 사된 심층 면담 자료를 달의 상 변화 개념 모형의 분류틀을 이용
하여 분석하 다.맥락 요인에 한 분석은 사된 심층 면담자료를 질 으
로 분석하 다.정의 요인을 포함한 종합 분석에는 앞서 탐색한 모든 배경
자료를 참조하 다.
달의 상 변화에 한 연구 참여자들의 형성 모형 탐색지는 기 탐색지와
내용상 거의 유사하다.연구 참여자들이 탐색지를 작성 후 바로 연구자와 심층
면담을 통하여 개념 그리기를 바탕으로 형성모형을 집 으로 살펴보았다.면
담 연구 참여자들의 형성 모형이 풍성한 모형을 보여주고 있으면 <그림 5>
와 같은 응용문제를 제시하 다.
문) 00  등 다가  다.  라 걸 가  에 다  그 과 같  
습  달  1시간 여 동  계    수 다.  개략적  시간
과 짜( /월 ) 그 고  가 걸 가고     
쓰시고 그  그  포 여 술 시 .
<그  5>   탐   문제 
10주 후에 <그림 6>과 같이 강의 산출물로서 기말 고사를 실시하 다.
5. 승  전   뚫  고  달 고 다. 전 에  다 과 같  습
 달  전  1시간 여 동  계    수 다. (1)  계략적
 시간과 짜( /월 ) 그 고  전 가 전 고 간 고  
 쓰시고 그  그  포 여 술 시 . 
<그  6> 말 고  평가 문
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제 4장 기 모형
제 1 오로라의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.시험을 한 학교 교육에서 어려운 교과로서의 과학
고등학교에서 문과 계열이었기 때문에 과학 과목으로는 공통과학,화학1,생
물1을 이수하 다.공통과학의 경우 한 선생님이 부 다 가르치셨는데 이 선
생님의 공은 지구과학이다.지구과학에 한 과정은 고등학교 공통과학에서
지구과학 부분을 들었고 학교 1학년에서는 ‘생활 속의 과학’이라는 강좌의
일부가 해당된다.실생활 속에 있는 과학 기술 사회 이슈가 되는 문제를
조별로 조사해서 발표하고 서로 토론 하는 수업이었는데,오로라는 지구과학
내용 보다는 본인이 생활과 련이 깊다고 생각하는 아이폰이나 하이 리드카
와 같은 주제에 심을 가졌고 매우 재미있었던 기억을 지니고 있다.
그런데,오로라는 ·고등학생 때 음악과 체육을 제일 좋아하고 실과 교과를
가장 싫어했다.좋아하는 교과로는 외우는 것이 없고 실제로 표 하거나 자유
로운 것을 좋아하는 경향이 있는 것으로 보인다.그래서 외국인과 화를 나
수 있는 어를 매우 좋아하기는 하지만,학교 수업에서의 어는 외우는 방식
의 교육이어서 실제 좋아하는 과목으로 꼽지 않는다.
다  수 들  다 말 그  시험  보   수  문 다.  
 무  좋 고 과  것  좋 ,  수 에  
 시험   란 미 에 다. 그  시험에  조   수 
 과  가  좋 다. - 1  문
( )  뭐  수 고 그런 거.  같  건 ( 에) 가   
고 ...( 략)... 실과과  싫 . 미  그 고 무 게 많
.  같  거. (과 에 ) 물 가  게 많  싫 . - 심  담
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이러한 성향은 과학 교과에서도 뚜렷하게 나타난다.좋아하는 과목부터 싫어
하는 과학 과목을 나열해보면,생물,화학,지구과학,그리고 물리 순이다.외우
는 것을 싫어하는 경향에다가 그나마 외워도 그것이 용되지 않기 때문에 어
렵게 느껴졌고 결국 물리 과목이 제일 싫다고 한다.반면,본인과 연 성이 많
다고 느끼는 생물은 가장 좋아하는 과목으로 꼽는다.한편,본인과 련이 많은
부분에서는 흥미를 느끼기는 하지만,성 과 경쟁을 요시하는 학교의 분 기
속에서도 어려운 물리가 포함된 과학 교과가 반 으로 친구들 사이에서 략
으로 본인이 기피하는 교과가 된 것이다.결국 오로라는 재미를 느끼는 것과
문제를 풀고 시험을 서 성 을 얻어야 하는 학교 교육에서의 교과에 한 부
담감 사이에서 후자에 의하여 향을 더 많이 받게 된다.
과  /고등   게 웠  경험만  생각 다. 과  물  미
 과 만,   듣 다고  가 가   (특  물 , 
들) 과 에 미  들과 경   게 무 들고 싫 다. 실제  
과  실생 에   접  수  것 라고 ,  과 라고  시험
   과 수 만 생각 다. -1  문
라: 특  ( 가 커 ) 물  들  워  돼 .  
연 : ? 
라: 문제  거. 시험 보  거. 짜 열심  공   망  거  계
 그 다  (싫 게 ).
연 : 좋  과   시험   ?
라: .  그런 건 닌 . 좋   적   것  . 좋
 거랑 그건 좀 다  거 같 . 저  고등 가 공  많  시키
 . 그런 들(공  많   생들)  많  여  
. 그래  신 같  게 가 들  ...( 략)... 과  싫  
게 닌 . 저  숙  고  라  그런 건 . 물  공
  , 적  빠   건드    
. 근 , 문제     시험  볼  적  돼 . - 심  담
한,오로라는 본인과 연 성이 있어 흥미를 느끼는 것을 학교 선생님들이
충분히 유도해내지 못했다고 생각한다.그래서 과학과 본인과의 연 성은 교과
자체의 특성이 아닌,본인만의 생각의 범 내에서의 연 성으로 제한된다.
-43-
라: 생물  저랑 많  연  . 전      생  거
.  고  . 그 고 다 트  런 거  
 게 미 게 들  거 같 .
연 : 에  생님  생 과  연  점  가 쳐주 ?
라: . 그냥   제가  생 과   걸  생각  연
 . 생님들  수 만  심  극  .  
- 심 접
가 과  접  것  /고등  수 경험 에  문에, 무래  생님
에   좋  과 들 순  적  것 같다. 그  물  주 동  6시
간  공  적   시험  망   물 에 정말  보다 라고 
생각 고 그 엔 접 다. - 1  문
나.어려운 과학 교과와 신비로운 지구 사이의 지구과학
오로라는 지구과학의 연구 상인 지구와 천체의 모습과 그 구성 요소에
한 신비로운 이미지를 지닌 반면,지구와 천체에서의 상을 설명하려는 학문
측면에서의 어렵고 생소한 이미지도 지니고 있다.
오로라는 본인과 연 성이 높은 분야를 좋아하기에 지구 내부와 기권의 구
조가 사람과 연 이 많다고 생각하여 물리에 비하면 상 으로 쉬운 교과라고
생각한다.하지만 사람이 살고 있는 지표에 해서는 큰 심을 보이지 않는데
학교 교육에서 자신이 싫어하는 외우는 부분으로 인지하고 있기 때문이다.
라: 과  생물만큼  만 그래   . . 가 
람    에  게  ? 신 고.
연 : 좋      말  가 ?
라: 그건   좋  거 . ( )   게  
고  에 에 맨틀 고 조 ...( 략)... 
연 : 에   같  거   ?
라: 그것  싫 . 게 많  싫 . - 심  담
그래서,지구 밖의 천체에 하여 동경과 비슷한 신비로움에 사로잡 있는
모습도 보이는데 <그림 7>처럼 지구 그리기 활동에서 잘 표상되고 있다.
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<그  7> 라   그
심미 가치 측면에서는 우주에서 바라본 형척인 천문학 을 보이고
있다.이러한 거시 표상은 지표에서 직 보고 있는 지구의 모습을 나타낸 것
이 아니라,주로 우주에서 촬 된 지구의 사진이나 상을 보았거나 지구본과
같은 지구 모형을 본 ‘지구’에 한 간 인 시각 경험을 바탕으로 하고 있
는 것이다.심층 면담을 통하여 의 그림은 고등학교 교과서의 사진을 본 경험
이며 ,아래의 그림은 어렸을 때 본 ‘아기공룡 둘리’라는 만화의 주인공인 둘리
가 보는 지구로 실제 둘리 애니메이션의 한 장면을 떠올리며 표상하 다고 한
다.사진과 상(애니메이션)에 많은 자극을 받는 것으로 보이고 이러한 시각
자극은 오랫동안 인지되어 기억으로 잘 남는 것으로 보인다.
라:   그  에     ‘ 비 ’에  문 러  뭐 타고 주
에  갈 , ( 가)  ( ) 습  생각 . (계  .) 
연 :  만  좋 ?
라: .     ( )   만 가 ( 에 ) 
미   보라고 , 생각 . 실제  라 과  
에 .  그  에  랐 . - 심  담
지구의 하 계로는 지구상에서 수권과 지권이 표 되고 있다.생명권은 천문
학 으로 지구를 바라보다보니 선행 연구(오 석과 김찬종,2010)에서처
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럼 지구상에는 표 되지 않다.하지만,우주에서 생명체가 표상되고 있는데,이
러한 결과는 기존 연구에서는 나타나지 않은 지구 표상의 경우이다.심층 면담
의 결과에서도 볼 수 있듯이 실제로 존재하는 생명체가 아닌 둘리라는 가상의
생명체가 애니메이션에 의하여 기억되고 있는 것을 표상한 것으로 유추할 수
있다. 한,지권을 표 함에 있어서도 실제 측할 수 없는 지구 내부의 구조
를 표 한 것은 교과서에 수록되어 있는 지구 내부 구조에 한 사진에 의한
시각 자극이고 이는 교사의 수업 향이 큰 것으로 보인다.그리고 앞서 언
한 내용인 본인이 재 지구과학에서 좋아하는 분야로 지구 내부의 층상구조
라고 답한 이유도 일맥상통하고 있다.
연 :   그 에  본   미 에  미   무 가 ?
라: 수 . 수 시간에  에     
에  게  문에, 그 고 생님  매  미 게 가
쳐주  에 . -심  담
지구를 구성하는 요소들의 상호 작용을 설명하는 것을 어려워하고 지구과학
삶과 련 있는 기술 분야는 거의 없다고 생각하고 있는 앞선 심층면담 내
용과도 일치하며 다른 과학교과와 달리 사회 문제(이슈) 에 지구과학과
련된 것이 없다고 답한 것으로도 유추할 수 있다.
이와 같이,지구 그리기 활동에 나타난 지구에 한 심상은 상 으로 지구
의 심미 가치를 천문학 에서 가치를 둔 것이고 지구를 자신의 삶과 직
련이 있는 것 보다는 신비로운 개체를 생각하고 있는 것이다.이러한 분
석 결과는 오로라의 유일한 학교 밖 과학 련 활동 경험인 천문캠 참가의
경험과도 일치한다.
동생 랑 보  거 좋 . 가 신문에  ? 제가 가고 싶다고 고 
가  주  동생 랑 갔 .    갔 .  보고 싶  강
원  같  경  문에  많  볼 수 . 에   좋 고 
 좋 .  다  ) 신 . 망원경 큰 거 보고 게 좀  고 
 ( ) 뻤 . -심  담
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다.시각 자극을 요시하는 통 교사 이미지
오로라는 PPT와 같은 방법을 이용하여 시각 자극을 학생들에 달하는 수
업 방식을 매우 좋아하고 있으며 통 인 교사 심 교육 방식의 교사 이미지
를 지니고 있다.1차 DASTT-C검사에서 그린 그림이 <그림 8>이다.
<그  8> 라  DASTT-C 1
채 틀로 10 이 나왔으며,이는 ‘교사 심’이미지로 분류된다.교사가 교수
-학습의 주체로 교사가 지식 달자이고 교실 환경도 형 인 교실 형태로 지
식 달식 수업을 진하도록 조성되어 있다.교사는 교실의 면부에 직립 자
세로 사진이나 상과 같은 시각 보조 교재를 이용하여 설명으로 지식을
달하는 수업을 진행하고 있다.생물 수업 시간이며 유 에 하여 동물의 경우
를 보여주면서 교사가 설명하고 있는 것이다.학생들은 모두 자신의 자리에 앉
아서 수동 으로 교사 주도의 수업을 듣고 있다.이는 본인의 과학 수업 경험에
기인한다.학생들이 참여하는 수업을 하고 싶은 욕구도 있지만 실의 틀 안에
서 통 인 수업 형태로 제한하고 만다.교실 환경은 일반 인 교실의 형태로
학생들의 책상이 교사가 치한 면 부를 향하여 여러 로 정렬되어 있는 일
반 인 수업의 환경이다.교사의 치나 수업 진행을 한 빔 로젝트의 치
로 교수에 련된 도구가 모두 교실 면부에 치한다.이처럼 교사,학생,환
경 역에서 모두 형 인 통 수업 형태를 지니고 있다.
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이러한 수업 이미지를 상상하게 된 배경에는 고등학교 수업 시간 의 자극
과 이의 향에 의해 자신만의 수업 방식에 한 생각에 있다.수업 주제로는
자신과 연 성이 가장 많은 과학 교과로 여겼던 생물을 선정하 다.그리고 수
업의 보조 자료로 사진과 상을 보여주는 빔 로젝트를 이용한 수업 방식은
사진과 애니메이션과 같은 시각 자극에 의한 인지와 기억이 뛰어났던 오로라
의 특성이 그 로 드러나고 있다.그래서 시각 자극을 부여하는 것이 좋은 수
업 방법이라고 생각한다.
고등  수  시간  다. 물  과  등 다  보다 생물 
  미 웠다. 에  보다  생생 고 여  (또  
)  수    미  것 같 다.  생각에  (수  에) 미  
PPT   들에게 과 에 미  가 쳐주고 싶다. -심  담
오로라는 본인이 표상한 PPT를 이용한 수업을 고등학교 때 거의 경험하지
못했다.자신이 알고 있는 제한 인 수업 방법 내에서 직 경험해 보지 못했던
시각 자극 수업 방법이 효과가 있을 것이라 상하고 있다.이는 지구 그리기
활동 분석에서도 드러났듯이 사진과 애니메이션에 의한 자극을 자신이 잘 받아
들이기 때문이다.그런데,그냥 평범한 PPT가 아닌 효율 으로 학생들에게 학
습 내용을 달할 수 있도록 교사의 노하우가 담긴 PPT를 이야기 하고 있다.
연 : ·고등   런 PPT 수  많  겪 ?
라: . 거  . 
연 :  다  많  수    런 ?
라: 제가  겪 . 근 , 다  것  뭐가 죠? 실험 런 거 말 시
 건가 ? 보  실험  그 게 많  . 그 고 적  가
쳐 주  것  많  . 과 만 보고 그런 것 보다   
같  것  고   보여주고 게 그  . 전   
 과  그  보여주  1 , 2  러  게 라 좀  
보여주   게  미  것 같다  생각  . ·고등  
 그 게  .  -심  담
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라. 등교사
오로라는 ·고등학생일 때는 등교사가 장래의 희망이 아니었다.원래 꿈
은 외교 이나 국제단체에서 일하는 것이 꿈이었다.하지만 고3때의 여러 가
지 개인 사정에 의하여 부모님의 권유에 따라 교육 학교로 진학하게 된다.자
신이 하고 싶은 일을 주로 하는 성격이기는 하나 진로 문제에서는 집안의 경제
인 사정과 개인의 건강상의 이유로 진로의 방향과 학의 입학 성 수 도
조 하여 재의 학교에 진학하게 된다.여기에서도 상당히 실을 직시하며
자신이 처한 상황에 순응하는 특성을 잘 찾아볼 수 있다.
교 진학 과정에서는 교사라는 직업에 하여 진지하게 생각해 보지 않게
되어,학과를 지망하는 과정에서도 자신이 좋아하는 교과 순서가 지망 순서에
반 이 된다.이러한 경향성은 미래에 등학교 교사가 되어 가장 자신 있는 수
업 시간과 자신 없는 수업 시간에서도 그 로 나타났다.
과  택  에  생님 란 에  게 생각  보   
문에, 가 좋  미 주  과  순  정 다. 1 망  과 고, 
과  2 망 ,   과  많  접 고  다
 등  에   다룰 수 다  점  매 적  다가 다. 3
망 , 4 망 , 그러고   . 실과가  12 망 
. 미술    것 같  간쯤 고 과  11 째 가 그런 것 같 . - 
심  담
교 진학 에는 교사에 하여 고민하지 않은 터라 자신이 생각하는 교사
에 한 이미지에는 외교 이나 국제단체에서 일하면서 국제 인 사회 책임 의
식을 실천하려던 자신의 학생 때 꿈이 반 되어 있으며,아이들에게 자신이 생
각한 교사상이 반 되기를 희망한다.
 생들   갑고, 가슴  뜻  람   좋겠다. 과 
식   주 적   가고, 에  건전  비판 식  가  수 
 람  만들고 싶다.   뜻   만드  것 , 비  (
가) . 고등   계  간  그  만, 그래  생님 란 
   실  수  것 같다  생각  들  ( ) 2   
공  열심  고 고 다. 들, 특  등  들   
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라고 생각 다. 감  가 고 그 들   람   수  
 수 고, 실제 그 게  습  본다  복  것 같다. ·고등
  계  간   다. 식과  고 식  가져  개  
 주 적  고, 그러  공동 에  연 식  가져  뜻   
만드  람들  가득   만드  것   다. - 문
하지만,이러한 이상 인 교사상도 자신의 실의 틀에서는 제약을 받게 된
다. 재 등학교 비교사로의 길을 걷고 있고 앞으로 교사가 될 생각에는 변
함이 없다.하지만,자신의 학생 때의 못 이룬 꿈을 학생들과 수업 에 이루는
것뿐만 아니라,자신의 여가 시간을 이용하여 심 있는 분야에 한 공부를 더
하거나 문화를 즐기고 싶어 한다.그런데, 학 생활을 하고 있는 지방에서의
생활에서의 문화의 한계 을 강렬하게 부정 으로 인식하고 있다.
연 :  역  시험  볼 생각 가 ?
라: . 생님 란  가   여 시간에 만  공  거
 문  거  등  다  동  고 싶 , 강원  역  보
게   경 보다 훨  가  것 같다. 과 경 에
 다가 A  게  강원 에  보 , 무 가  고 
싶  가 고,  곳   점  많  다.
연 : 역 가 점 라  큰  ?
라:  근 . 저 짜 여  평생   것 같 .  다 다 보  
 곳  . 걸 . ...( 략)...   그런 ,  
점  가  시간  많고 뭔가  수  건   런  
에 . -심  담
미래에 교사가 되어 과학교과를 가르치는 상황을 상상하여 교사의 문성 요
소별로 자신의 과학 수업을 상해보게 하 다.지식 측면에서는 교육 학교에
서 배우는 것에 하여 의존을 많이 하는 경향이 있고 기술과 신념 측면에서는
과학과 생활의 연계성을 바탕으로 학생들의 과학에 한 흥미 유발에 을
두고 있다.이러한 생각들에는 등교육과 등교육의 특성을 다르게 보는 경
향에 기인한다.오로라는 등학교 과학이 다루는 역은 범 하나 수 은
쉬운 것으로 보았다.반면, ·고등학교 과학은 이해하는 게 어렵고 특히,시험
보는 것 즉,문제를 풀어내는 것에 한 어려움으로 그 수 이 등학교에 비하
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여 그리고 다른 교과에 비하여 높다는 생각을 가진다.그래서 등학교에서는
내용 달이나 학습 이해보다는 과학을 생활 속에서 친숙해 질 수 있는 흥미
유발에 을 두고 있다.방법에서는 재미있는 실험이나 아이들이 신기해하는
상을 주로 보여주는 것을 언 한다.
연 : 본  생각에 등 생들  과   에  워  것 같 ?
라: 등   많  워   것 같 . 고등 에 가  
워  ?  고 시험  보 .  쉬  
 게  것 같 . 다  과 보다 거 같 . - 심  담
지구과학에 해당하는 부분을 가르칠 때에는 지식 측면에서 일반 과학 교과와
동일하 다.기술과 신념 측면도 과학 교과와 동일하나 여기서 오로라의 지구
과학에 한 다른 과학 교과와는 다른 생각을 엿볼 수 있다.앞서 과학 교과에
서 흥미 유발을 한 실험을 보여 다는 방법 제시와는 다르게 여기서는 자
료와 매체를 많이 이용한다고 하고 있다.
술 & 신  : 들  과  워  고 미   수  
열심  비  갈 것 고 미  료  매  많   계 다.  - 문
2.달 개념 모형
가.스 일 모형
지구와 달의 크기는 같고 태양은 지구와 달 보다 50배 정도 크다고 생각하고
있다.그리기 표상에서 지구와 달의 크기는 비슷하게 묘사하 으나 태양은 13
배 정도밖에 되지 않는다.오로라의 지구,달 그리고 태양에 한 크기의 스
일 모형이 거의 제 로 형성되어 있지 않음을 알 수 있다.이러한 스 일 모형
은 교과서에 등장한 기능 구체 모형으로 표 된 련 그림을 본 시각 자극
에 의한 것이다.
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연 :  달  똑같다  것  게 게  거죠?
라: 그냥 그것  고등    것 같 . 그냥  같  거. 그러  
그 . 과 에 그   같  그  태  크고  달  비
슷  거 같 . - 심  담
한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서는 지구의 지름에 5배 만큼 떨어져
있다고 말하고 있으며,그리기에는 약 15배 만큼 떨어져 있다.지구와 달의 거
리의 이미지는 학교 수업 에 배운 기억보다는 어렸을 때 읽었던 과학 상에
한 호기심을 해결해주는 과학 문고의 향에 의한 것으로 그 내용 자체는 정
확하지는 않다.7차 교육과정에서 내용에 한 언 이 없었기 때문으로 보인다.
나.빛의 직진과 그림자
오로라는 그림자가 생기는 이유에 해서 ‘해가 비추는데 지구가 자 해서’
라고 서술하 다.이는 불완 한 문장이며 그 의미가 명확하게 해석돼지 않는
다.이는 면담을 통해서도 확인해 보았지만 이 문장 서술과 심층 면담에서 구두
서술에서도 그 의미를 정확히 하게 도출해 내지 못하 다.달을 볼 수 있는 이
유가 그림자와 계된다고 생각하면서 이것에는 달과 지구와 태양의 상 인
운동이 계한다는 개념을 가지고 있으나,자신의 개념 모형을 과 말로 정확
하게 표 하지 못하는 한계를 가지고 있다.
연 : 가 달  볼 수  ?
라: 가 공전 .
연 : 달 주  가 공전 ?
라: . 태 랑 같  달 랑. - 심  담
한편,빛의 직진과 그림자에 계를 알아보기 하여 그리기를 유도한 그림
을 통하여 태양빛이 직진하는 것을 알고 있으며,그림자가 빛의 직진성에 의하
여 생기는 것이며 빛이 직진할 때 사물이 빛을 가려서 도달하지 못한 부분이
어둡게 보인 것이 그림자임을 알고 있다.
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다.달의 상 변화
오로라는 달의 상 변화가 지구의 그림자가 달 에 드리워지는 것에 의하
여 발생하는 것이라고 생각하고 있음을 알 수 있었다.그래서 자신의 생각 속에
있는 달의 상 변화의 원인을 가장 잘 설명하는 그림으로 그림자 모형을 선택
하 다.
그림자 모형은 달의 상이 지구의 그림자의 향에 의한 것이라는 생각에서
출발한다.달과 지구 모두 태양의 빛을 받아 반사하는데,태양으로부터 지구로
직진한 빛과 동일 선상에 치한 달의 지구 쪽 부분은 그림자가 형성되기 때문
에 반사할 태양 빛이 도달하지 못하며 그로 인하여 달의 일부가 보이지 않는
것이라고 생각한다.즉,달의 모양이 변하는 이유는 지구의 그림자가 달 에
드리워지기 때문이라고 본다.
라.달의 상변화와 달의 일주
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 9>이다.
<그  9> 라  달  개  그
특이한 은 지구와 달이 모두 자 과 동시에 공 을 하는 궤도 운동 모형
을 지니고 있음에도 불구하고 지구와 달의 자 방향과 지구와 달의 공 방향
이 반 인 이다. 한,자신의 달의 상 변화에 한 개념이 그림자,자 ,
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그리고 공 과 련이 있음을 짐작하지만,상호 계를 자신의 모형으로는 명
쾌하게 설명하지 못하고 있음을 스스로 잘 알고 있다.
연 : 개  그 에  ‘그 ? 전? 공전?’ 라    쓴 거죠?
라: 그런 거랑   거 같   겠 . -심  담
  한,달의 상 변화 주기를 30일로 알고 있는 것도 자신의 련 개념을 나
타낸 이미지로는 설명하지 못하고 일반 으로 보름이 15일이기 때문에,자신이
생각하는 달의 상 변화주기는 30일이라는 안 설명을 하고 있다.
연 : 달   주 가 30  ?
라: 그냥 보  15  보 라고 , 다시 보   30 .
연 : 그럼 그  개  그  ?
라: 그건 ( ) 겠 . 겠 . - 심  담
결정 으로 자신이 지구의 그림자로 달의 상을 설명하는 모형과의 모순 사
실을 심층면담을 통하여 인식하게 되고 이를 통해 자신의 궤도 모형의 불일치
와 불만족인 부분을 깨닫고 모형을 수정하려고 한다.물론 재는 완 히 불완
하고 문제투성이의 모형이라 하더라도 자신의 모형이 무엇인지와 그리고 무
엇이 문제인지를 깨닫게 된다.즉,자신의 기 모형에서 인터뷰하는 과정에서
벌써 모형 진화가 시작된 것이다.
연 : 달  라  그  문에    ?
라: . 그러 . ! .
연 : 다  라에  게 보 ?
라:  라  라 다 다
연 : 다시 개  그   것  가  라  가 여 라 ?
라: 달  여 에.  달  고 저  달 . . 
연 : 보  보  라  가 죠?
라: 보  보  게  돼  . 여 에  보  . 
연 : 보   보  라  죠?
라:  건 편 저 .
-54-
연 : 그곳   게 보 죠?
라: 보  고. 그믐달  달
연 :   퀴 전   걸  건가 ?
라: . . (   생각에 겼다가) 1 !
연 : 달  퀴, 게 태  주   시간 ?
라: 랑 비슷 게 1 !
연 : 가 스스   퀴  전 ?
라:  (  생각  답  )
연 :  보 에  보 가 30 라고 . 여 가 보 라 . 
달  여  고
라: ! 전  30
연 : 그 게   그   ?
라: .
태양이 뜨고 지는 방향과 달이 뜨고 지는 방향을 처음에는 다르다고 표 했
다가 같다고 수정하 다.매일 달이 뜨고 지는 시간도 다르다고 생각한다.그
이유로는 ‘달은 매일 떠있는데,햇빛으로 가려지는 것이기 때문에 해가 빨리
지면 달도 빨리 보이는 것’으로 생각하 다.
연 : 뜨고   같다고 , 에    죠?
라: 에   동 . . 다. 동에   .
연 : 태   졌다가 다시 동  뜨   시간   걸 죠?
라: 루!
연 : 달 ?
라: 달  계  . 그게 뜬다  게 . 달  원래 . 빛   
고 그런 거 에 ? - 심 담
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제 2 이원리의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.원리를 이용하여 해결하는 과학과 외워야 하는 과학 사이
고등학교에서 문과 계열이었기 때문에 과학 과목으로는 ‘공통과학’,‘지구과학
1’,‘생물1’을 이수하 다.공통과학의 경우 두 분의 선생님이 각각 ‘생물·화학’
과 ‘물리·지구과학’을 나 어 지도해주셨다.여기서 생물과 화학에 한 선생님
의 기억은 좋으나 물리와 지구과학을 담당했던 선생님에 해서는 좋지 못한
기억을 가지고 있다.‘지구과학1’과 ‘화학1’ ‘지구과학’을 선택하는 것은 학교
에서 친구들 사이에서 세 다.그 이유는 사회 교과 한국지리와 비슷한 부
분이 많아서 공부하기 쉽다는 것이다.여기서 이원리는 공부의 쉽고 어렵고의
개인 기 을 외우기의 수월성으로 이야기 하고 있으며 이러한 특성은 계속 교
과에 한 호불호를 결정하는 요인이 된다.
연 : 택 과  생물1과 과 1  택  ?
원 : 생물  수 . 물 1   . 과 랑   택
 건 , 문  과  랑 비슷  게 좀 많  (공 )  
쉬   전  다  과   다들  과  많  택
다고. 
연 : 여  과  쉽다  게?
원 : 랑 비슷   많  그  .  같  경   
다  게 많다고 그런 가 가 고.    게 . 
  공 가 쉽다.  -심  담
지구과학에 한 과정은 고등학교 ‘공통과학’과 ‘지구과학1’에서 지구과학 부
분을 들었고 학교 1학년에서는 ‘생활 속의 과학’이라는 강좌의 일부가 해당
된다.‘생활 속의 과학’은 실생활 속에 있는 과학 기술 사회 이슈가 되는
문제를 조별로 조사해서 발표하고 서로 토론 하는 수업이었는데,지구과학
내용이라고 볼 수 있는 지구온난화를 가장 기억에 남는 주제 발표로 보고 있다.
그 이유는 본인이 비를 하여 PPT를 제작하여 발표한 주제이기 때문이며
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한, 비과정에서 본인이 알고 있던 것과는 다른 사실들이 있다는 것을 알게 된
것 때문이다.여기서 이원리는 사회 문제 즉,이슈가 되는 것에도 심이 많
은 것을 추정해 볼 수 있다.
연 :  가 가  에  ?
원 : 고 PPT  만들고 그러다 보  가  에  것 같 . 
연 : 존에 가 고  생각   게?
원 : 전  랐  게  가 과 들  런 그런 거란 게 다  
  들 거든 . 원래 빙 가 고 극빙 가  게 다 
갔다  그런 건 .   고 들  들  
달  시키 고. -심  담
교과에 한 선호는 학교 때는 국사 다가 고등학교 1학년 때는 과학 그리
고 고2에서 고3까지는 수학으로 바 고 있다.이원리가 좋아하는 교과는 재미
있고 쉽게 잘 가르쳐 주는 선생님의 향과 본인이 련 교과의 문제 해결 시
원리를 이용하여 생각하는 것을 좋아하는 본인의 특성에 의한 것이라 볼 수 가
있다.단순한 암기 형태의 학습 보다는 원리를 이용하여 문제 해결을 하는 교과
를 선호하고 있다.그리고 이러한 교과로는 체 으로 과학과 수학과 같은 이
과 계열의 교과로 알고 있다.그런데,문과를 선택한 것에는 고1때까지의 수학
성 이 부족해서 이과에서의 다른 친구들과의 경쟁을 두려워했기 때문이다.
연 : 과  과  좋  ?
원 : 저  단순    좋   과  같  경  단순  
가 라 원 에 라  문제가 많  문에 다  과 보다  미  
습 다.
연 : 고1  과  좋   문과  택  ?
원 : 에  고1  수  적  무  . 그 고 또 과  같  경
에   과 가  들  미  다 공  고 많  간다고 그러
라고 . 물  1  조  비  담돼 . 과 들  다 수2  
다 비  (저 )   게 무 많  그냥 문과 갔 . -심  
접
이러한 성향은 과학 교과에서도 뚜렷하게 나타난다.과학 교과 에서 좋아
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하는 과목부터 싫어하는 과학 과목을 나열해보면,물리,화학,지구과학,그리고
생물 순이다.화학의 경우는 학교 선생님이 잘 가르쳐주셔서 좋아하게 되었는
데,물리의 경우는 오히려 반 이다.학교 선생님에 한 불신이 인터넷 강의와
같은 사교육으로 을 돌리게 하 고 문제 해결을 해 노력을 하게 만들었다.
그 결과 물리가 가장 선호하는 교과가 되었다.생물과 지구과학을 상 으로
싫어하게 된 데에는 학습 내용이 주로 개념으로 구성되어 있다고 생각하고 있
으며,개념을 외워야지만 문제를 해결 할 수 있다고 믿고 있기 때문이다.
연 : 물  좋  ?
원 : 무  가  제가 정말  강  많  들 .  저
 많  들  그 들  듣다보  물  같  경 에  다  과  
과  같  경  , 개 . 그 고 생물 같  경 에
 개  무 많    . 물  좀 뭔가 정  게  
 그것에 라   것 같    좋 . , 원  
   것  적고 적  게 많 . -심  담
과학에 한 인식은 과학에 한 흥미와 심이 많으며 과학을 요하게 생
각하고 있다.하지만,과학을 과목으로서만 좋아할 뿐 실제 생활에서 과학에
련된 화를 나 다거나 과학 련된 활동을 하지 않는 것으로 나타났다.즉,
과학을 단지 학교 교육과정 상에 교과로 배우는 과정에서 과학 학습을 하면서
호감을 표 할 뿐이지 문화와 생활 속에 과학이 함께 녹아들어 있지는 않다.
나.사회문화 시각으로 바라보는 지구와 과학으로 다가가기엔 모
호하고 딱딱한 지구과학
과학을 교과로서 좋아하고 재미있어했던 이원리는 지구과학에 해서는 다
소 다른 이미지를 보유하고 있다.좋아하는 과학 분야는 문제 해결을 통해 명쾌
한 답이 존재하는 물리 교과에 해당하는 것이었고 지구과학의 연구 상인 지
구와 우주는 자신의 인지 범 에서는 다루는 상이 무 범 하여 이해하기
어렵고 명확하게 설명되지 않아 모호한 이미지도 지니고 있다.그래서 지구와
지구과학에 하여 ‘딱딱하다’라는 단어로 련된 심상을 표상하고 있다.지구
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과학에서는 ‘륙이동설’과 ‘구조론’처럼 특정 상을 설명하는 이론과 가설
사이에서 명확하게 설명하지 못하고 있다고 단하고 있다. 상에 한 모호
함은 자신과 연 성이 떨어지고 심의 상에서 멀어져 가면서 알 수 없고 어
려운 이미지로 지구과학을 ‘딱딱하다’라는 느낌으로 포장하게 된다.그래서 고
등학생 때 지구과학에 한 내용을 공부할 때는 이해와 원리를 이용한 문제 해
결 보다는 본인이 싫어하는 외우는 것이 해결 방법이라고 생각하 고 지구과학
을 어려운 교과라고 생각하고 있다.
원 : ( 과 ) 좀 다고 생각 다.  워    
게? 과  무래  , 주 런 에  다 보  
 뭔가 게 껴 고    것 같다  생각 듭 다.
연 : ?
원 : 다. 다  생각  많  들 . 그래  실 생 과 동 져 
 거 같고.  게 가  많 . 그 , 정  것  닌 거 
같 .  (판) 조  동  같  경 에  것 보다 
 게  거 같    거 같고 그런  들고  
 들 가 고. - 심  담
과학을 좋아하지만,지구과학에서는 매력을 느끼지 못하는 인지 특성은 <그
림 10>처럼 지구에 한 심상에서도 잘 나타나고 있다.
<그  10> 원   그
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지구의 심미 가치 측면에서는 우주에서 바라본 형척인 천문학 을
보이고 있다.이러한 거시 으로 표상한 것은 자신이 지표에서 직 보고 있는
지구의 모습을 나타낸 것이 아니라,주로 우주에서 촬 된 지구의 사진이나
상을 보았거나 지구본과 같은 지구 모형을 본 ‘지구’에 한 간 인 시각
경험을 바탕으로 하고 있는 것이다.실제 심층 면담을 통하여 의 그림은 학
교 1학년 교양 강좌 수업에서 사진을 본 경험의 표상이다.
  식생 라  수 에  보여   같  거.  - 심  담
지구의 하 계로는 지구상에서 수권과 지권이 표 되고 있다.생명권은 천문
학 으로 지구를 바라보다보기에 표상되기 어려우나 ‘피자’,‘햄버거’,‘주
스’등의 사람이 섭취하는 음식들이 표 되고 있다.이는 직 인 생물권의 표
상은 아니나,‘지구계 하 계간의 상호작용’ 인간과 인간의 상호작용의 하나
인 사회 문제를 나타내고 있다.‘비만’이라는 주제어로 표 한 ‘피자’,‘햄버거’,
그리고 ‘주스’등 은 북반구의 륙에 그려져 있고,‘마라스무스’와 ‘콰시오커’의
문자와 함께 풀이나 막 기 같은 형태로 표 한 형상이 왼쪽 하단에 치한 남
반구를 의미하는 륙에 그려져 있다.이원리가 표 한 정확한 내용을 알기
하여 서술한 내용을 살펴보면,주로 북반구를 심으로 치하고 있는 선진국
과 주로 남반구에 치하고 있는 후진개발도상국간의 심한 경제 격차와 이에
따른 세계경제의 문제를 뜻하는 ‘남북문제’를 표상하고 있다.‘남북문제’는 과
학과 련성을 찾기 어려운 사회 이슈로 지구에서의 과학 문제가 아닌 오
히려 사회·경제 문제가 우선하여 인지되고 있는 것이다.그래서 ‘과학과 기술’
그리고 ‘우주와 태양계 속의 지구’의 주제는 표상되지 못하고 있다.
저   심각  문제   극 에  타 고 싶 습 다. ...(
략)... 러  극    라들   고  라들   
 ·  문제라고  다.  라들  루에  식물 
쓰  그 말   라고 다. 게 심  많   
거   말고 적당량   고 여 가  람들   
주  고  고   람들     랍 다. -  그
 동
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이와 같은 지구에서의 ‘남북문제’의 연상은 일회성의 자극에 의한 결과가 아
니라 고등학교 때 논술 비를 한 방과 후 수업에서 토론을 비하는 과정에
서 ‘남북문제’를 조사하면서 조사 내용과 본인의 기존 생각과의 차이에서 강한
자극을 받게 된다.이러한 자극은 학교 1학년 때 수강한 ‘ 인의 식생활’이
라는 교양과목에서 다시 한 번 강화되게 된다.여기서 기존에 인지하고 있는 것
과의 ‘불일치’자극이 상당히 인지에 도움이 되고 있음을 유추할 수 있다.이러
한 경향성은 앞서 살펴본 바와 같이 학교 1학년 때 수강한 ‘생활 속의 과학’
에서 이원리가 ‘지구 온난화’를 주제로 조사하여 발표하는 과정에서도 그 로
들어난다.
고등   에   술 시험 비  과  수  시간에  수
  그   주제   가 가 ‘점점 커져 가  극 , 에 
 물  수 ?’ 습 다. 그  저  에  물  수 다  
습 다. 당시에  수  비   문제에  료  많  
보  고 과 가 에 죽 가  들  가 생각  거 보다  
여 뇌 에 강 게  것 같습 다. ...( 략)... 러  수 들  
에 가  큰 문제  람  가   가  근본적  족   ‘ 식’  
균  라  생각  들  에 러  그  그 게  것 다. -  
그  동
이와 같이,지구 그리기 활동에서 나타난 지구에 한 심상은 과학 시각의
근 보다는 사회·문화 시각의 근에 따른 표상으로 들어난다.그 이유로는
지구과학은 이원리가 선호하는 원리를 용하여 문제를 해결하는 물리와 같은
과학과는 달리 모호함이 많다고 생각하여 자신만의 과학 교과의 이미지가 약하
기 때문이다.게다가 사회 이슈에 심이 많은 개인 성향의 향에 의해서 지
구를 과학 시각이 아니라 사회·문화 시각으로 바라보고 있음을 유추해 볼
수 있다.그래서 이원리는 지구와 지구과학을 ‘딱딱하다’라고 한 것이다.
다.체험과 경험을 요시하나 형 실험 수업으로 제한되는
통 교사 이미지
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이원리는 <그림 11>과 같이 실험과 같은 방법을 이용하여 간 으로나마
수업 주제에 한 학생들의 체험과 경험을 수업 에 수행하는 것을 선호하여
학생 심의 수업을 외형 으로 추구하고 있으나 수업에서의 교사의 역할과 수
업 개 방식에 있어서 교사의 선행된 행동과 과정을 학생들이 따라하는 교사
심 교육 방식도 지니고 있어서 립의 교사 이미지를 지니고 있다.
<그  11> 원  DASTT-C 1
채 틀로 련 서술과 면담을 이용하여 그림의 명확한 상황을 이해한 후 채
하면 10 으로 ‘교사 심’이미지로 분류된다.교사는 과학의 한 수업 형태인
실험 수업에 있어서 교수-학습의 주체로 실험에 한 지식의 달자 역할을 주
도하고 있다.물론 수업 후반부에는 조력자가 되는 역할의 변화가 일어나기는
하지만,실험 내용과 과정상에서 학생들이 창의 으로 주도하는 것이 아니라,
교사의 실험을 모방하여 따라하는 것이고 교사는 그 과정에서 어려움을 느끼는
학생들을 도와주고 있는 것이다.교실 환경은 일반 인 교실은 아니나 실험을
한 형 인 실험실 형태로 실험 수업에 합하게 조성되어 있다.
교사는 실험실에서 학생들의 실험 활동을 도와주는 자세로 수업을 진행하고
있다.안개가 생성되는 원리에 하여 가르쳐 주기 한 실험인데,수업의 반
부에서 교사는 학생들의 모둠을 편성해주고 실험을 하게 한다.실험도구들을
교사가 세 해 놓고 학생들 앞에서 먼 실험 방법을 그 로 보여 다.그리고
실험의 학습목표 등을 제시해 다.학생들은 4명씩 모둠을 이루고 있으며 수
동 으로 교사의 실험에 한 설명과 본인들이 해야 할 실험과 동일한 시범 실
험을 유의 깊게 지켜본다.수업의 후반부에서는 학생들이 반부에 교사가 보
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여 실험을 그 로 따라하고,교사는 학생들의 실험 를 돌아다니며 미숙한
부분을 도와 다.이는 본인의 과학 수업 경험에 기인한다.본인이 학생 때는
8～9명으로 이루어진 모둠 실험에서 주도 으로 실험을 수행하는 학생들이 있
지만 무임승차하는 학생들도 있었기 때문에,모든 학생들이 참여하는 실험 수
업을 해서는 4명 정도가 모둠을 구성하는 인원수로 합하다고 생각한다.이
러한 실험 수험을 하고자 하는 이유는 실험을 하면 본인의 경험 상 재미있는
기억이 많기 때문에 수업을 실험의 형태로 하고 싶다고 한다.교실 환경은 일반
인 과학 실험실의 형태로 학생들의 실험 가 교사가 치한 면 부를 향하
여 여러 로 정렬되어 있다.과학 교과라는 것을 알려주는 특정 실험 도구가
학생들의 실험 에 치하고 모둠별로 1세트씩 비되어 있다.벽면의 과학
련 차트나 포스터는 존재하지 않으나 묘사된 환경만으로도 실험실 수업을 확인
할 수 있을 정도의 일반 인 과학 실험실 수업의 환경이다.한편,교사의 책상
이나 교탁은 존재하지 않으나 교사의 치나 시범 실험 수업 진행을 해서는
면부에 교사를 한 실험 가 존재해야 할 것이다.이와 같은 분석 결과 이원
리가 생각한 과학 실험 수업은 교사,학생,환경 역에서 모두 형 인 통
실험실 수업 형태를 지니고 있다.
원 : 그냥 실험  수 . 과  들  게  . 실
험  미   많  들  실험  시키고 싶고 그래  조
  전 돌 다  실험  거 주고 그런 태에 .
..( 략)...
연 : 생님  역 ?
원 : 에 제가 실험  거  보여주고 그 다  과정   가 쳐주고 
보여주 만 고 들  (과정 )   수  . 생님  
과정  보여주고 말   다  그  라 . -심 담
과학 수업 이미지로 지구과학을 떠올린 것에도 ‘딱딱한’과학 수업 이미지로
지구과학 수업을 떠올렸기 때문이다.학생 때의 형 인 교실 수업의 이미지
도 이런 ‘딱딱한’이미지의 연속이며,자기 주변 실생활과 지구과학이 동떨어져
있는 느낌마 도 받고 있다.이러한 경험에서 이원리는 무엇보다 수업의 상
인 지구과학에 다가가기 하여 흥미를 유발해야 한다고 생각했고 그 방법으로
는 체험의 한 방법으로 실험을 좋은 수업 방법이라고 생각한다.
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연 : 런 수  생각  계 ?
원 : 실험  많   좋겠다  생각. 실   실에  
  수  많  . 그래  접 험  경 가  (과
 실생 과) 동 져 다  생각  많  들 . 실험  다보 , 
 같  경 에   만 접  볼 수 다  점에  
실감  다가  수  거 같  저  실험  게 좋 거든 . 그래
 미 에  실험  좋  것 같 . -심  담
라. 등교사
이원리는 고등학교 1학년 때부터 등 교사가 장래의 희망이었다.그런데,자
신의 교과에 한 호불호가 명확하게 구분되기 때문에, 교과를 가르쳐야 하
는 등교사 보다는 좋아하는 교과를 심도 있게 공부하여 학생들에게 가르칠
수 있는 등교사 희망하 다.하지만, 실에서의 등 임용이 매우 어렵기 때
문에 상 으로 교사가 되기 쉽다고 단한 교육 학교에 진학하게 된다.
그  특   고등  생님  고 싶   제가 좋  과 과 
싫  과  실  좋  과   게 공  가 미  
 과  들에게 가 다  수   겁게  수  것 같고 수
  들  좋  것 같 습 다. ― 심  담
DASTT-C1차 검사지의 분석 결과에서와 동일하게 학생들에게 체험을 시켜
주는 것을 요하게 생각하고 있다.자신의 교사상을 실천하기에는 교실 수업
에는 한계가 있다고 보고 장학습과 같은 직 경험의 요성을 인지하고 있
다.여기에는 등학교 5학년 때 선생님과 함께 노동자들의 삶을 체험한 것이
강한 인상으로 남아 있고 이원리에게 사회 이슈에 심을 많이 가지게 하
다.이는 지구 그리기 활동에서 표상된 지구에서의 사회·문화 문제 내용 인식
과도 일맥상통한다.
원 :  실  판 수 , 컴퓨   수   수  
들  들과 께 주말에 많  습  가  접 경험 게 
고 싶습 다. - 심  담
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교과에서는 수학을 고등학교 때부터 좋아했기에 교 에 진학하여서도 문과
출신임에도 불구하고 수학과를 1지망을 하 다.여기서 이원리에 하여 한 가
지 더 엿볼 수 있는 은 선택에 있어서 략 이라는 것이다. 학교에 와서
학과 지망에서도,특히 2지망을 교육학과로 하 을 때도 다른 과와 달리 정원
이 많으며 향후 이 공에서 배우는 과목들이 자신의 미래의 교사 임용에 도움
이 될 것이고 생각하고 지망한 것에서도 략 인 모습을 볼 수 있다.
실 제가 1 망   과  수 과  단순  고등   수  좋  1
망  게 습 다. 2 망  과. 무래  과   
라가  전공과   많      많   것 같  고시
에   것 같 고. -심  담
미래에 교사가 되어 과학교과를 가르치는 상황을 상상하여 교사의 문성 요
소별로 자신의 과학 수업을 상해보게 하 다.지식 측면에서는 교육 학교에
서 배우는 것에 높은 의존을 하고 있는 것이 보이며,이는 학 생활에서 학업
측면에서의 극성을 띄게 해주고 있다.기술측면에서는 과학 련 등학생
지도를 하는 아르바이트 경험에서 등학생을 상으로 과학을 언어나 그림과
같은 보조 시각 자료를 사용하는 것 보다 교사가 직 몸으로 표 하거나 학
생들에게 체험시켜 주는 것이 효과가 좋다는 것을 깨달았다. 한 등학생들
이 과학에서 등장하는 용어와 개념을 어려워하기 때문에 이것들을 설명을 함에
있어서도 비유의 기법을 쓰거나 실제 생활에서 련 있는 것을 를 들어 주는
것이 학생들의 이해에 매우 효과 이라는 나름의 노하우로 터득한 것으로 보인
다.이러한 경험에 의한 자신만의 교수기법에 한 생각은 DASTT-C1차 검
사지의 분석 결과와도 일치한다.
과학 교과 지구과학에 해당하는 부분을 가르칠 때에 해서도 동일한 질
문을 하 다.이에 하여 이원리는 지구과학과 과학에 하여 차이를 답하
지 못하 다.비록 자신이 과학을 좋아하기는 하지만 과학에 한 자아 효능감
이 부족해서 모르는 부분이 많기 때문에 재 자신의 인지 범 내에서는 지구




지구와 달의 크기를 비교하면 달이 지구의 0.7배로 보고 있으며 태양의 경우
는 5천배 정도 지름이 크다고 생각하고 있는데,그리기로 표상된 바에 의하면
24배에 지나지 않는다.숫자로 표 되는 스 일과 실제 크기의 이미지의 오차
가 크다는 것을 알 수 있다.심층 면담 에는 태양의 크기가 5천배가 아닌 3
배로 문제풀이 경험에서 수치로 제공된 표에 의한 회상으로 수정하게 된다.
연 : 달  에 비 ?
원 : 0.7
연 : 게 게  거죠?
원 : 보다 조  다고  것 같 . 근  (태  크 가) 5  
 것 같 . 문제에  . 수  그 에   1  고 
 문제가  것 같 , 5   갔  거 같 .  3 .
연 : 죠?
원 : 문제집 문제  주  것에  그 정  거 같 . - 심  담
한편 그리기에서 지구와 달의 크기는 생각과 비슷하게 묘사하 으나 태양은
생각보다 큰 값인 약 5배 정도로 표 하 다.스 일을 수치로 인지하여 스
일 모형이 거의 제 로 형성되어 있지 않음을 알 수 있다.교과서에 제시된 태
양계 행성의 물리 특성이 숫자로 제시된 것처럼 문제 풀이에서 제시된 상
크기의 숫자 향을 받은 것이라 볼 수 있다.하지만,숫자는 시간에 흐름에
따라 정확하게 기억하기는 어려울 뿐만 아니라 숫자에 의해 인지 구조 속에 인
식된 크기의 이미지는 시간이 흐른 후,다시 숫자로 인식해 내는 과정에서 정확
도를 잃게 된다.
한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서는 지구의 지름에 2배 만큼 떨어져
있다고 말하고 있으며,그리기에서는 달은 지구로부터 지구 지름의 약 1.5배 만
큼 떨어져 매우 가깝게 생각하고 있었다.이는 크기와 거리의 비율의 정 도는
무시한 채 태양-지구-달의 치 계만을 강조하는 기능 구체 모형으로 제
시된 교과서나 문제집의 그림 때문이다.
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연 :  달  거 ?
원 :   2  정 .  그  보   태 계  그 져  
걸 보 . 과 에   같  건  져  달   (
) 곁에 . - 심  담
나.빛의 직진과 그림자
그림자가 생기는 이유에 해서 ‘태양과 지구가 항상 일직선상에 있는 것이
아니기 때문에 태양과 지구 사이의 고도차에 따라 그림자가 생기게 된다.’라고
서술하 다.서술 문장으로 보았을 때는 태양과 지구의 계에 의하여 그림자
가 생길 수도 있지만 항상 그런 것이 아닌 것을 알고 있는 것으로 달의 상이
그림자와 상 이 없다는 것을 이해하고 있는 것으로 보인다.그래서 달을 볼 수
있는 이유에 해서는 ‘달은 빛을 낼 수 없어서 낮에는 보이지 않지만 밤이 되
면 태양의 빛이 반사되어 달을 볼 수 있게 된다.’라고 서술하 다.달이 원이
아닌 이유에 해서는 수소가 없다는 것을 막연하게 알고 있는 것으로 보인다.
빛의 직진과 그림자와 계에 하여 바른 개념 모형을 지니고 있으며,이를 달
의 상에 용할 때도 오류가 발생하지 않고 있다.
다.달의 상 찰
빛의 직진성과 이에 따른 그림자의 형성에 해서는 잘 이해하고 있고,달을
볼 수 있는 원리에 해서도 그림자와 상 없이 달은 스스로 빛을 내는 원이
아니기에 햇빛을 반사한 것을 지구에서 측하는 것을 바르게 이해하고 있었
다,달의 상 변화의 원인에 한 이미지 탐색을 통하여서도 달에 비추어진 빛
볼 수 있는 부분이 변한다고 생각하고 있음을 알 수 있었다.그래서 반사 모
형 그림을 선택하 다.
반사 모형은 달의 상이 달이 원이 아니며 지구에서 달을 측하는 것은
우리가 일반 으로 사물을 볼 때처럼,빛을 달이 표면에서 반사한 것을 의미하
며,달의 공 궤도면에서 지구 쪽 앞면이 반사한 부분만이 측되는 것이라는
개념 그리기를 변한다고 볼 수 있다.
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라.달의 상변화와 달의 일주
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 12>이다.
<그  12> 원  달    개  그
특이한 은 지구는 자 과 동시에 공 을 하고 달은 지구 주 를 공 하는
궤도 운동 모형을 지니고 있음에도 불구하고 달 공 방향과 지구의 공 방
향은 동일한 반면,지구의 자 방향은 지구의 공 방향과 반 이다. 한 지
구의 자 주기는 24시간임을 알고 있으나 달이 지구 주 를 공 하는 데에는
반년이 소요된다고 생각하고 있다.
연 : 가 게 퀴( 전)  걸  시간   가 ?
원 :  루
연 : 달  게  주   퀴  걸  시간 ?
원 :   -심  담
  
반면,달의 상 변화 주기를 30일로 알고 있는 데,이는 달의 상 변화가 달
의 공 과 계는 있는 것을 알면서도 그 계에 해서 명확하게 모형이 형성
되어있지 않기 때문이다.그래서 달의 상 변화 주기를 표상된 이미지와 련
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하여 설명하지 못하고 일반 으로 보름이 15일이기 때문에, 상 변화주기는
30일이라는 안 설명을 하고 있다.즉,달의 상이 우리 에 측되는 원
리를 알고 달의 상 변화에 달의 공 에 의한 지구-달-태양의 상 치가
바 는 것이 계됨을 알지만,조직 으로 연결되어 있지 않다는 것을 의미한
다.
연 : 달    주 가 30 라  것  게 게  거죠?
원 : 그냥 보  15 . (2 ) -심  담
심층 면담을 통하여 확인해 본 결과,보름달의 치를 지구와 태양의 가운데
에 치한 달의 치로 생각하고 있었다.앞서 달의 상이 달이 태양빛을 반사
하는 부분 우리가 지구에서 볼 수 있는 부분이라고 답하 던지라,달의 상
변화에 한 기 모형에 한 결함이 있는 것이 분명하다.
연 : 보 달   에  볼 수  거죠?
원 : 달  <  태   에  달  가 키 > 여   .
연 : 승달 ?
원 : . ( 겠 .)
연 : 달 ?
원 : <  >  .   라  - 심  담
우리나라에서 보름달을 볼 수 있을 때,같은 날 다른 나라에서는 보름달로
측되지 않는다고 하 다.그 이유로는 우리나라의 치가 실제 천문시간을 기
으로 24시 치일 때,12시 치에 있는 사람들은 우리나라와 반 쪽에 치
하고 있어 보이지 않는다고 하 다.마찬가지의 원리로 6시와 18시 치에서
는 반달로 24시 근처에서는 보름에 가까운 상을 지니는 것으로 생각하고 있
었다.달의 상 변화가 달의 공 에 기인하는 것이 아니라 태양과 달이 이루는
각도가 지구 표면에서 어느 경도 상에 치하느냐에 따라 변한다고 생각하 기
때문이다.그래서 달의 공 주기를 반년으로 생각했던 것이다.그럼 30일의
상변화를 설명하려면 지구 표면의 각각 다른 치는 30일에 한 번 변해야 하는
즉,지구의 자 주기가 30일이 되어야 하는 것임에 불구하고 재차 지구의 자
주기와 달의 공 주기를 질문하 으나 변함이 없었다.이 두 가지 상황은 개념
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모형으로 설명할 때 모순 사건을 깨닫지 못하여 자신의 모형과 불일치함을 인
지하지 못하기 때문에 기 모형에서 변화가 일어나지 않는다.
연 : (개  그 에 ) 보   가 죠?
원 :  에 . <24시  가 키 > 여 .
연 : 다  라가 보 달   보  ?
원 : 다  라  <12시  가 키 >  ( )에 .
연 : 라 가  에  곳 에 ?
원 : (보 에 ) 조  게. 보  태에  조  ( 습 ) 란.
연 : ( 라 ) 90  에    달 가 ?
연 : < 신 게> !
연 : <   문    문> 달  게  주   퀴 
 30 ?
원 : 뇨.  
연 : 가 게 퀴( 전)  걸  시간   가 ?
원 :  루 - 심  담
한편,달이 뜨고 지는 방향이 태양이 뜨고 지는 방향인 동에서 서로 같지만
매일 달이 뜨고 지는 시간 도 다르다고 생각한다.그 이유를 궤도 모형으로
설명하고는 있지만 상변화와 마찬가지로 지구의 자 과 달의 공 에 하여
정교한 개념이 성립되어 있지 않다보니,태양과 달의 거리에 따라 뜨는 시간이
다르다고 생각하고 있다.게다가 태양과 달의 거리에 따라 빛의 양이 달라지고
이 양에 따라 반사하는 정도가 다르다고 생각하고 있었다.즉,이원리의 반사모
형은 달이 많이 반사하는 양이 많으면 지구에서 볼 수 있는 양이 많고 게 반
사하면 지구에서 볼 수 있는 달빛의 양이 다고 생각한 것이다.즉,지구에서
볼 수 있는 빛의 양이 단 면 당 에 지의 의미가 아니라 면 의 의미를 지
니고 있는 것이다.그래서 달이 태양과 가장 가까운 치인 ‘삭’에서 지구에서
볼 수 있는 달의 빛의 양이 많고 이를 가장 달의 면 이 넓게 보이는 보름이라
고 생각했던 것이다.
연 : 매  달  뜨  시간  다 다고  게 다 죠?
원 : 태 과 가    뜨고   게 .
연 : ?
원 : 태 과 수  빛  많   .  . -심  담
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제 3 강 록의 사례
1.교과와 교수 이미지
가. 에 보이는 과학과 교사의 향과 더불어 보이지 않아 어려운
과학 사이에서 수동 과학 문화 수용
문과 계열이었기 때문에 수능에서는 과학 과목을 선택하지 않았다.고등학교
과학 과목으로는 ‘공통과학’,‘화학1’,‘생물1’을 이수하 다.공통과학의 경우 화
학과 생물을 공하신 두 분의 선생님이 각각 ‘화학-물리’와 ‘생물-지구과학’을
나 어 지도해주셨다.강 록이 다녔던 강원도 삼척의 고등학교는 이 두 분의
선생님밖에 없었던 계로 교육과정 운 상 ‘화학 1’과 ‘생물1’을 선택할 수밖
에 없었다.즉,물리와 지구과학은 공통과학 수업 에도 비 공인 선생님들께
배웠을 뿐만 아니라,‘물리 1’과 ‘지구과학 1’을 아 선택할 수조차 없었다.
저  에   생님 고 생물 생님 에  계 거든 . 그냥 
적 . 저  공 과    물 랑 과  생님  . 그래
      (수 ) 거든 .  생님  과 물  
. 생물 생님  과 과 생물  시고.  -심  담
지구과학에 한 과정은 고등학교 ‘공통과학’수업에서 생물 공의 선생님으
로부터 수업을 들었고 학교 1학년에서는 ‘생활 속의 과학’이라는 강좌의 일
부가 해당된다.‘생활 속의 과학’은 실생활 속에 있는 과학 기술 사회 이슈
가 되는 문제를 조별로 조사해서 발표하고 서로 토론 하는 수업이었는데,강
록은 지구과학 내용인 화산 모형을 가장 기억에 남는 주제 발표로 보고 있다.
그 이유는 비록 자신이 속한 조에서 발표를 한 것은 아니지만,다른 조의 발표
를 통해서 본인이 학생 때 지구과학 수업 에 경험해 보지 못한 것에 하여
자극을 강하게 받는다.
연 :  주제가 가  에 고 그  무 가 ?
강 :  . 다  조에   거 , 저   다닐  그 게 
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게 실험  수   거든 . 과  시간  맨  만 공
  미 고 그랬 . 그 조가   실험   
 주고 여러 가  개   저  그게 게 에 많  
. - 심  담
교과에 한 선호는 사회 교과에 집 이 되는데 그 ‘국사’,‘한국 근·
사’를 좋아한다.여기에는 가족 여행을 통해 유물이나 유 을 어렸을 부터
했던 가족 문화의 향이 큰 것으로 보인다.본인이 직 여행을 통해 체험한
향으로 다른 교과와 달리 국사나 근 사를 학습 할 때 이해도 빠르게 되고
그래서 더 심이 생기게 되었다고 한다.그리고 이러한 향으로 강 록은 역
사학자나 고고학자의 꿈을 지니게 된다. 한,음악도 좋아하는 교과인데,이는
교과로서 보다는 분야로서 좋아한다.
   전  과  라  좋  고,  과  
  가  가슴  고  과 다. - 문
제가 원래  망  것  라 고고   망 .  게 
. 원래   여  많  다 거든 .  다닌 건 고, 
님  많  고 다 거든 . 그래  가  주  역  물 보러가거  그런 곳
 많  가   그런 것 게 많  보고 다 .  그런 것   
 그런 것   겠 만. 과  그 과   근    
  것  빠 고 보고  게 많   것  빠 고 그 
에  심  게 많 . -심  담
부모님의 문화 향은 과학에 한 호감에서도 나타난다.과학을 반 으
로 별로 좋아하지는 않으나 화학에서의 이온반응과 생물에서의 인체를 다루는
부분은 좋아한다고 한다.여기에서 강 록은 상이 에 보이는 것과 경험할
수 있는 것에 민감한 것을 알 수 있다. 상을 이해한 뒤 그것을 외우는 것을
좋아하는 특성을 지녔기 때문에,화학 생활에서도 볼 수 있고 그 결합 형태
가 모형으로 충분히 제시 을 것으로 추정되는 이온 반응을,생물에서는 이과
출신으로 수학을 공한 부모님의 향으로 집에 있는 과학 련 도서와 생물
선생님께 빌려 보았던 과학 잡지에 등장한 사진 이미지를 통해 인체 련 내용
을 좋아하고 있다.
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에 보     물  여태  제   적   
 과    싫고  과 . 그에 비   것  많 만 
비 적  쉬  과 생물 과  과  거  가 . 제가 
 걸 좀 좋 거든 . 에   같  게  결 고 다시  
고 런  게 신  고, 그런 것  실제 생 에  볼 수  
. 물 랑 뭐랑  거거 . 그런 거   빠 고  그  
  거 같고 . (생물)  단  . 께   
  다 과시거든 .  다 수 시  과  같  것  집에 많  
주  에  것 많  보 거든 . 거   숨 쉬  거  심
 많 고 . 또 고등     생물 생님  매달 그걸  보시  
거. 빌  거든 . 거 에  에     것  많고. 제
 신  게  거 같 . - 심  담
그래서 강 록의 과학에 한 생각은 그 로 교과 내에서의 선호도로 나타난
다.가장 좋아하는 과목부터 싫어하는 과목 순 로 나열 하면,화학,생물,지구
과학 그리고 물리 순이다.화학과 생물 교과는 각각을 가르치시는 선생님들이
그 분야가 공인 것이 이해가 잘 되도록 설명해주실 수 있는 배경으로 보인다.
그러다보니 오히려 물리와 지구과학은 선생님들이 명확하게 설명해주신 것이
아니라서 배우는 학생 입장에서는 시험 때문에 이해 없이 그냥 외워야 하는 부
담을 가지게 된다.선생님들의 설명이 명확하지 못하다고 생각하다보니 교과의
특성조차도 에 잘 보이지 않는 내용을 다루고 있다는 선입견을 지니게 된다.
특히 물리의 경우는 이러한 선입견이 학교 때까지로 거슬러 올라가는데,
학교 때는 물리 공한 선생님이 가르쳐 주셨음에도 불구하고 물리 분야의 학
습에 해서는 선생님들에 한 불만이 많음을 볼 수 있다.특히,본인이 이해
가 잘 안 되는 부분을 교사에게 질문했을 때 만족할 만한 설명과 답이 제공되
지 않았다고 회상한다.여기서 강 록의 교사에 한 경험과 교사상을 엿볼 수
가 있는데,화학을 생물보다 더 좋아하는 이유가 화학 선생님이 이해가 잘 되게
설명해 주시고 반복해서 설명해 주신 것이 그 이유라고 말하고 있다.이 게 강
록은 과학을 화학과 생물은 좋아하는 내용도 있지만,물리에 한 어려움 때
문에 고등학교에서 계열 선택에서도 사회 과목을 좋아하여 문과를 선택한 것도
있지만 물리가 무 싫어서 선택한 계기가 되었다고 한다.
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과  (전공) 생님께  다 보 . 전문  다고  . 그것
 그 고. 게 물  보   가 쳐 주   그게  많
. 그냥 시험  짝 워  그냥 그것 에 . -심  담
과학에 한 강 록의 인식은 앞서 살펴 본 바와 같이 화학과 생물에서 좋아
하고 신기하게 여기는 분야가 포함되어 있기 때문에 과학에 한 흥미와 심
이 보통이기는 하나 제한 이고 과학을 요하게 생각하고 있다.하지만,특정
과학 분야만 좋아할 뿐 실제 생활에서 과학에 련된 화를 나 다거나 과학
련된 활동(여행,과학 람,캠 등)을 하지는 않는 것으로 나타났다.특히
여행을 많이 하면서도 주로 유물과 유 을 보러 다녔을 뿐,여행 과학 내
용과 련된 것은 없었다.심지어,지척에 있는 환선굴과 굴 같은 유명한
석회 동굴을 가보지 않았다고 한다.과학 련 회도 반드시 한 분야씩 참여해
야 하는 학교의 방침에 따라 수동 으로 참여 했는데,아쉬움이 남을 정도로
즐거움이 있었다고 말한다.즉,강 록은 과학을 요하게 생각하기도 하고
심이 있는 분야도 있지만,이러한 인식 자체가 본인이 극 으로 과학 련 문
화와 경험을 하게 할 정도는 아닌 것이다.오히려 심이 있는 분야가 생긴 것
은 부모님과 선생님의 향으로 과학 도서에 있는 인체 그림과 같은 자극에 의
한 것인데,이러한 주변의 문화의 향일 뿐이지,본인이 직 과학 문화를 찾
아가는 것은 아니다.즉,강 록에게 과학 문화는 능동 수용이 아니라 수동
수용이며,본인의 과학에 련된 이미지도 이러한 수동 수용에 의하여 형성
된 것이다.
연 : 주   다  게 에 많  ?
강 : 저  경주 갔  게. 경주   매    가거든 .  
에 공주  에 갔 . 경주  물 보존  게    
 그런 게 그냥  에  고.    게 타
웠 . ...( 략)...
연 : 동  같  과 과  곳  가보 ? 집(고 ) 근 에  
,  같   동  .
강 : . 과 과  곳   갔 . 그 고 ㅎㅎ( ). 과 
  가 . 거   람들  많    미  
  고 - 심  담
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나.자연과 공존하는 지구와 비 공 교사 때문에 어려운 지구과학
과학 문화를 수동 으로 수용해온 강 록은 지구과학에 해서는 교과로 부
정 인 이미지를 보유하고 있다.자신이 한 문화의 범 내에서 지구과학과
련된 내용에서 수용할 만한 심을 끄는 것이 없었으며 무엇보다도 정규 학
교 수업에서 제 로 지구과학을 배우지 못했다고 생각하고 있다.그래서 지구
과학에 하여 ‘어렵다’와 ‘딱딱하다’라는 단어로 련된 자신의 심상을 표상하
고 있다.학교 교육에서 지구과학을 재미있게 배워본 경험이 없을 뿐만 아니라,
비 공 선생님에게 배워서 수업을 어렵게 받은 기억밖에 없다.그래서 지구과
학은 오로지 시험을 해 외워서 비해야 하는 재미없는 교과의 이미지로 남
게 된다.
과  (전공) 생님께  다 보 . 전문  다고  . 그것
 그 고. 게 물  보   가 쳐 주   그게  많
. 그냥 시험  짝 워  그냥 그것 에 . - 심  담
이러한 지구과학에서의 과학으로서의 매력을 느끼지 못하는 인지 특성은
<그림 13>처럼 지구 그리기로 표상한 결과에서도 잘 나타나고 있다.
<그  13> 강   그
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지구의 심미 가치 측면에서는 우주에서 바라본 천문학 과 자신의 주
변에서 직 본 경험을 주로 나타내는 일상 이 동시에 나타나고 있다.이
러한 혼재된(mixed) 의 표상은 지구에 한 직 인 시각 경험과 간
인 시각 경험을 바탕으로 한 것이다.강 록의 경우는 두 경험이 분리되어 나
타난 것이 아니라,지구의 외형은 천문학 으로 표상하고 지구의 표면에
생존하고 있는 사람,동물,식물 등을 일상 으로 표상하여 두 경험이 강
록의 ‘지구’에 한 인지구조 속에 연결이 되어 있는 것이다.
실제 심층 면담을 통하여 확인한 결과, 의 그림은 강 록이 동물 학 와 련
된 환경 보호를 다룬 다큐멘터리를 시청한 경험의 표상이다.여기서도 과학 문
화를 수동 으로 수용하게 되는 경향을 엿볼 수 있다.의도 으로 다큐멘터리
채 을 보려고 본 것이 아니라, 이블 방송의 채 을 이리 리 변경을 하다가
우연치 않게 시청하게 된다.자극이 뇌리에 강하게 기억된 것은 그 내용이 충격
으로 다가왔기 때문이고 과학 분야 자신이 그나마 심이 있는 생물 분야인
것도 이러한 인지 자극에 향을 것으로 유추할 수 있다.
연 : 러  미 가  가?
강 : 그 전에 다큐  본 적     .  제  
 생각  그  저 거든 . 주제가 동물  그런 거
거든 . 경보   , 좀. 다 싶  정  생생  
. 그게  격  다가 . 실 무  게  고 
그러 . 근 . 그런 식  동물 당  거 보 .
연 : 다큐  에  수  에 본 것 가 ?  개 적 ?
강 : 집에  비전  . 다큐  .  돌 다가 심  
거  .   경   돌 다가 연  본거 .  - 심  담
지구의 하 계로는 지구 표면상에서 수권과 지권이 표 되고 있다.일반 으
로 생명권은 천문학 으로 지구를 바라는 경우에는 표상되기 어렵다.그
러나 혼재된 을 지니고 있는 강 록의 경우 스 일이 불일치함에도 불구하
고 다른 하 계보다도 자신이 요하게 생각하는 생물권이 다른 지구의 표상
요소보다 크게 강조되어 나타나고 있다.이는 ‘지구계 하 계간의 상호작용’
인간과 인간의 상호작용과 더불어 인간과 하 계간의 상호작용을 나타내고 있
으며,특히 인간과 하 계 나무로 표 으로 표상된 식물과 동물로 구성된
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생명권의 상호작용을 나타내고 있다.그림 상으로는 인간과 생명권 사이의 어
느 한쪽의 향을 나타내는 것이 아니라 상호 작용하여 공존하는 모습으로 표
되고 있다.나무 아래서 인간과 인간이 그리고 동물이 서로 손을 맞잡고 인간
이 웃는 형상으로 표 한 것으로 서로의 좋은 상호작용에 의하여 공존하고 있
는 것이다.강 록의 지구 그리기 활동지에 서술한 부분을 살펴보면,이러한 지
구상 생명체 간의 공존을 표상한 배경에는 실제로 자연이 괴되고 생명체들에
한 살생이 인간의 행동에 기인한다는 본인의 생각이 있음을 알 수 있다.즉,
강 록은 지구의 이미지에 인간이 이익을 해 환경 괴와 동물 살생에 한
사회·환경 문제의식이 투 되고 있으며,지구 내의 생명권이 공존하기를 바
라는 희망을 표상한다.
이와 같은 지구에서의 하 계간의 인간 심의 환경 괴와 동물 살생의 연
상은 본인의 심사와 련되며 련 다큐멘터리를 시청한 것이 결정 인 역할
을 한다.본인이 가지고 있는 사회 환경 문제와 동물 보호에 한 생각에 더
하여 다큐멘터리를 본 자극이 자신의 감정에 반응하여 지구의 이미지로 연상되
게 된다.여기에 이 활동에 앞서 실시한 심층 면담에서는 자신의 여행이 과학과
련된 내용은 없다고 말했던 것과는 달리 순천만이나 우포늪에서 경험한 것들
이 이러한 지구 이미지에 환경과 생태계 괴에 한 인지에 향을 주고 있다.
평   가  등  제   동물  ·  것에  매  
정적  생각  갖고 다. 동물 보  럼 적극적   동   것
 만, 심  라   미 에  미  것 같다. 또, 고등
생  생태계 파  심각  다룬 다큐  본 적  다. 간   
 생태계  파  그것  경에   미  게 
다. 적  무계 적  개    습 가 라져가고  그것  
무  타 고 다. 순 만   포 에 다  경험  생태계가 파
고  것에  식  게   고, 그것   미
에  미  것 다. -  그  동
이와 같이,지구 그리기 활동에서 나타난 강 록의 지구에 한 심상은 과학
시각의 근 보다는 사회·문화 시각의 근에 따른 표상으로 들어난다.그
이유로는 지구과학을 등교육과정에서 교과로서는 제 로 이해하면서 학습할
환경을 제공받지 못했기 때문에 지구에 한 이미지가 지구과학을 연상하여 떠
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오르는 것이 아니라 본인이 과학 심 있는 분야인 생물 쪽에서 자신의 기
존 생각과 다큐멘터리라는 시청각 경험에 의한 사회·환경 문제와 연 되어
표상되고 있다.그래서 지구에는 생명체가 평화롭게 공존하는 희망을 담은 자
신의 이미지를 표상하고 학문 의 지구과학에 해서는 어렵고 ‘딱딱하다’
라고 한 것이다.
다.학생들의 체험과 경험을 통한 강한 자극을 요시하나 교사
심 시범 실험 수업으로 제한되는 이미지
과학과 련 문화는 수동 으로 수용하는 경향이 있지만,사회 교과와 련
된 문화는 여행 등의 능동 인 자세를 보 으며 시각 으로 체험할 수 있는 것
에 이해하기 쉬운 인지 특성을 보여 왔다.이러한 모습은 <그림 14>와 같이 교
수 이미지에서도 유사하게 드러난다.
<그  14> 강  DASTT-C 1
학생들에게 모형과 같은 것을 보여주는 교사 심의 시범 실험 방법을 이용
하여 수업 주제에 한 학생들의 체험과 경험을 수업 에 수행하는 것을 선호
하고 있으나 수업에서의 교사의 역할과 수업 개 방식에 있어서 교사 심이
며 학생들은 교사가 보여주는 시범 실험을 교사의 등 뒤에서 지켜보면서 이해
하는 교사 심 교육 이미지를 지니고 있다.채 틀로 6 이 나와 ‘교사 심’과
‘학생 심’의 립 수업으로 보인다.교사는 과학의 한 수업 형태인 실험 수업
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에 있어서 교수-학습의 주체로 실험에 한 지식의 달자 역할을 주도하고 있
다.실험 수업이긴 하나 학생들은 교사의 뒤에서 교사가 보여주는 화산 모형실
험을 지켜보고 있다.오로지 교사에게만 실험 세트가 제공되어 있어 실험 수업
학생들이 주도 으로 수행하는 실험 수업이 아니라 교사 주의 시범 실험
으로 구별된다.환경은 큰 탁자가 보여 지나 이 장소가 일반교실이나 과학실
같은 실내인지 아니면 실외인지는 그림 상으로는 알기가 어렵다.다만,일반 교
실과 같은 학생 책상과 의자가 과 열을 이루어 있는 환경이 아닌 것은 확인
할 수 있다.교사는 수업 장소의 면부의 심에 치하여 화산 모형실험을 시
범 수업으로 수행하고 있다.수업의 형태로 실험 수업을 선택한 것은 본인의 경
험에 의한 것이다.이 수업의 주제로 선정한 화산의 내용에 한 학생 때의 기
억은 화 속에서 본 화산의 모습을 바탕으로 흥미롭게 이해하고 싶었지만,
통 인 이론 수업에 의해 아쉬움으로 남게 된다.이러한 아쉬움은 학교 1학
년 강좌 다른 조에서 발표한 화산 모형 수업에서 강한 인상으로 남았고,미
래에 학생들에게 실제 체험할 수 있도록 보여주고 싶은 욕구를 형성하게 한다.
그런데,일반 인 실험 수업은 학생들이 모둠을 이루며 수업하는 게 부분
의 경우인데,교사만 시범 실험을 하는 이유에 하여 강 록은 수업 분 기를
언 한다.본인의 경험에 비추어 학생 때 조별로 실험이나 수업을 하면 집 하
지 못하고 산만해진다고 보았다.그래서 수업의 내용 상 교사만 보여주어도 학
생들이 충분히 기억에 남을 만한 자극을 제공해 수 있다고 보고 있다. 한,
일반 인 시범 실험이나 수업은 교사가 학생들 앞에서 수행 하며,학생들은 교
사의 앞에서 그 모습을 바라보는데,강 록의 검사지에 묘사된 상황은 차이가
있다.학생들이 모두 교사와 같은 방향의 시선을 가지고 있다.즉 교사의 등 뒤
에서 교사가 하는 실험 하는 모습과 실험의 과정을 지켜보고 있다.
그냥  주제   실험 수  . ...( 략)... 그러  제가 저  
수  시간에  그랬 만, 조   좀 만  감    . 근  
런 건   보  에   만  실험 고 또 그 게 적  다보
   들   많  거라  생각  . 그래  생님   
 보여주고 ( 생님과 생들  ) 다 같  같  시  보  게 가  습
에 좋  것 같다  생각  .  -심 담
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과학 수업 이미지로 지구과학을 떠올린 것에도 본인이 제 로 지구과학을 배
우지 못했기 때문에 지구과학을 어렵게 생각한 시행착오를 자신이 가르칠 미래
의 학생들이 반복하지 않기를 바라는 마음에 있다.그리고 그 수업 방법으로는
체험의 한 방법으로 실험을 좋은 수업 방법이라고 생각한 것이다.다만,학생들
의 집 을 해 교사 심의 시범 실험으로 수업 하는 것이 효과 이라고 생각
한다.그래서 DASTT-C채 결과보다 실제 으론 더욱 교사 심에 가까운
교수 이미지를 지니고 있다고 볼 수 있다.
연 : 좋  과  과( , 생물)가 닌 과   수  미 가 
랐 ?
강 : 그거  제가 과  제   적   고 또 수  시간에 
 미    문에 제 제가 가  생들  과
에  그 게     . 저랑 똑같   
생   . -심  담
라. 등교사
강 록은 원래 고고학자가 되는 것이 장래의 희망이었다.오히려 교사에
하여 부정 인 시각을 보유하고 있었다.이러한 교직에 한 부정 시각은 자
신이 경험한 선생님들과 그로 인해 형성된 교사 집단에 한 선입견 때문이다,
실에서 지망하는 학의 사학과와 고고학과 계열에서 불합격 하여 결국 성
에 맞추어 교육 학교에 진학하게 된다.
고고 가  것  만 원  에 격  고,  
적에 맞  게  것 다. 실 에 들  전  생님  고 싶다
 생각  본 적    습 다.  절   겠다고 생각  것  
생님 라  습 다. 생시절, 좋  생님  만 만 라  집단 
가 당  보수적 고    만 게 비 졌  문
다. 그러  에 보 , 생들   것  만 겁고 보람  
라  생각  들 습 다. 그래   에  것에  정  만족 고 
습 다. - 문
미래에 교사가 되어 과학교과를 가르치는 상황을 상상하여 교사의 문성 요
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소별로 자신의 과학 수업을 상해보게 하 다.지식 측면에서는 교육 학교에
서 배우는 것에 높은 의존을 하고 있는 것이 보이며,이는 학 생활에서 학업
측면에서의 극성을 띄게 해주고 있다.기술측면에서는 학생들의 내용 이해에
을 두고 있다.교사로서 학생들의 이해 단계를 체크해가며 그들의 수 에
맞게 설명하는 것이 필요하다고 생각한다.신념 측면에서는 자신의 학생 때의
불만족스러운 수업 상황으로 인한 과학 교과에 한 부정 인 인식이 자신이
가르치는 학생들에게 반복되어서는 안 된다는 신념을 지닌 것으로 나타난다.
과학 교과 지구과학에 해당하는 부분을 가르칠 때에 지식 측면에서 본
인이 지구과학이 공인 선생님께 지구과학 내용을 배워본 이 없고 오로지
이론 수업만 한 것의 향으로 교수 내용 지식(PCK)의 부족함도 언 하고
있다.그래서 기술 측면에서도 다양한 교수법에 한 경험과 이해가 부족하기
때문에 학생들에게 실험과 같은 방법으로 보여주기 수업에 집 한다.
식 : 과 에    것   만큼 과 에   것
  다. 과 식뿐만 라 수적 식  빈 다.
술 : 실험 등   보여주  식 수  고 싶다.  경 에  
에 보    웠  들  당  많  문 다.
신  : 생   과  많  접 보고   겠다
고 생각  조  꿨 만 생   전  과  게 무조건 랐  
 과 다. 그러   생들   수   과  만   과
라고  좋겠다. - 문
결국,지구과학을 포함한 과학을 지도해야 하는 등 교사로서의 교사상 형
성에 가장 큰 향을 것은 무엇보다도 본인의 학교에서의 경험이다.강원도
의 한 소도시라는 지역 인 향으로 과학 교육을 상 으로 충분히 받지 못
했다고 생각한다.지구과학의 경우는 한 번도 지구과학이 공인 선생님에게
배워보지 못했을 뿐만 아니라,고등학교에서는 교과를 선택할 기회조차도 주어
지지 않았기 때문에,여러 항목에서 반복해서 이 부분을 상기하고 있다.이러한
강 록의 성장 배경이 본인의 미래의 교사 임용 지원지역 결정에도 향을 주
고 있다.강 록은 경험해 보지 못한 새로운 문화를 제공받고자 하는 욕구 보다
는 제공받지 못한 교육 여건과 그 향으로 인한 과학 교과에 한 인식을




지구와 달의 크기를 비교하면 달을 지구의 약 80% 정도의 크기로 달이 지구
와 거의 비슷하나 조 작은 것으로 인지하고 있었다.태양의 경우는 원래의 자
신의 생각에는 지구에 100배 정도로 정확하게는 약 109배 정도 지름이 크다고
기억하고 있다.태양의 크기는 정확하게 알고 있는 것이고 달의 크기에 해서
는 정확하지 못한 이해를 지니고 있다.심층 면담을 통하여 태양과 달의 스 일
모형은 모두 학교 교육에 의하여 형성된 것임을 알 수 있었다.태양의 크기는
수업 에 숫자로 제시된 정보를 매우 정확하게 기억하고 있었으며,달의 경우
는 교과서에 제시되어 있는 그림을 본 기억을 바탕으로 지구의 크기와 비슷하
거나 다소 작을 것이라고 생각하 다.
연 : 게 게 죠?
강 : 것  그냥  (수  에) 웠  것 같 . 태  같  경  
숫     거    거고. 달 같  경  정
게    에  그  략 비슷 게 그 져 . - 
심  담
이처럼 강 록의 지구의 크기와 비슷한 달의 스 일 모형을 형성하게 한 것
은 교과서에서 제시된 그림에 의한 시각 자극이다.일반 으로 교과서에 실
린 기능 구체 모형은 달의 상 변화의 기능 설명에 을 맞추기 하여
실제의 지구와 달의 크기 비율을 무시한 경우인데,이를 사 에 인지하지 못하
고 이 그림을 통하여 교육을 받았기 때문에 이 스 일 비율이 그 로 지구와
달의 스 일 모형으로 인지 속에 기억되게 된 것이다.
한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서는 지구의 지름에 5배 만큼 떨어져
있다고 말하고 있으며,그림 상으로도 달은 지구로부터 지구 지름의 약 5배 만
큼 떨어져 있다. 부분의 연구 참여자들과는 달리 숫자로 생각하는 비율을 실




그림자가 생기는 이유에 해서 ‘햇빛이 지구의 자 으로 인해 지구에 수직
으로 들어오지 않고 다른 각도로 들어오기 때문에’라고 서술하 다.문장으로
보았을 때는 무슨 의미인지 명확하게 이해되지 않는다.다만,그림자는 햇빛을
무엇인가가 가려서 형성되는데 그 존재가 달로 추정되며 지구의 자 운동이
계되고 있다고 생각하는 것으로 보인다.반면,달을 볼 수 있는 이유에 해
서는 ‘지구와 매우 근 해 있기 때문이다.’라고 서술하 다.심층 면담을 통하
여 달을 볼 수 있는 조건이 물체와의 거리라고 생각한 것으로 확인되었다.달이
크게 보이기 때문에 달과 지구의 거리가 가깝다고 생각한 것이다.달의 상에
해서는 보름의 상은 햇빛을 달 체가 받은 것이고 상 이나 하 과 같은
반달은 햇빛을 보름에 비하여 반만 받고 있는 것으로 인지하고 있다 .
저  달   게. 태 빛   적에 라  다고 생각 거든
. 보 달 경 에  다 빛   태 빛  다  에  볼 수  거
고 그래  달  만 -심  담
빛의 직진과 그림자와 계에 하여 바른 개념 모형을 지니고 있으며,이를
달의 상에 용할 때도 오류가 발생하지 않고 있음을 알 수 있다.
다.달의 상 변화 모형
달의 상 변화의 원인에 하여 ‘달에 비추어진 빛 볼 수 있는 부분이 변
한다.’를 선택하고 추가로 ‘지구의 그림자가 달 에 드리워진다.’를 동시에 선
택하 다.그래서 강 록은 자신의 생각 속에 있는 달의 상 변화의 원인을 가
장 잘 설명하는 그림은 선택지에 없다고 하 으며 반사모형과 그림자 모형을
합쳐야 자신의 생각을 가장 잘 설명 할 수 있다고 하 다.
첫 번째 모형은 달의 상이 달이 원이 아니며 지구에서 달을 측하는 것
은 일반 으로 사물을 볼 때와 마찬가지로 빛을 달이 표면에서 반사한 것을 의
미한다.달과 지구 모두 태양의 빛을 받아 반사하는데,태양으로부터 지구로 직
진한 빛과 동일 선상에 치한 달의 지구 쪽 부분은 그림자가 형성되기 때문에
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반사할 태양 빛이 도달하지 못하며 그로 인하여 달의 일부가 보이지 않는 것이
라고 생각한다.즉 반사모형과 지구와 달의 공 궤도면의 차이를 인식하지 못
하여 보름 치에서 그림자 모형을 지니고 있는 것이다.
라.달의 상변화와 달의 일주
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 15>이다.
<그  15> 강  달    개  그
특이한 은 태양과 지구는 고정되어 있고 달이 지구 주 를 공 하는 궤도
운동 모형을 지니고 있다는 것이다.그래서 추가로 ‘달의 모양이 변하는 것
은 달과 태양의 지구에서의 치 때문이다’라고 서술하 다.‘삭’과 ‘망’의 치
를 도치한 채 설명을 이어가고 있다.보름의 치에서는 ‘삭’이 발생한다고 하
는데,그 이유는 달이 지구의 그림자에 들어가기 때문이라고 하 다.그래서 이
어지는 보름달의 치에 한 질문에 ‘삭’의 치를 가리키며 태양 빛을 모두
받기 때문이라고 생각하고 있다.달의 모습에 태양 빛을 받는 면 에만 제한된
생각을 하고 우리 에 반사되어 보이는 빛의 반사의 법칙에 따른 반사 경로를
생각하지 못하기 때문이기도 하다.강 록은 개념 그리기에 추가하여 ‘달이 태
양빛을 받지 못하면 지구에서는 달이 보이지 않는다.달이 태양빛을 얼마나 받
느냐에 따라서 지구에서 보는 달의 모양이 바 다.’라고 기술하 다.즉,달의
상은 달이 반사하는 태양빛과 지구에서 볼 수 있는 달의 공 궤도 안쪽에
하여 동시에 고려하여야 하는데,강 록은 자만을 고려하고 있는 것이다.
그래서 설명 과정 잠시 이를 떠올렸는지 갈등하는 모습을 보이기도 한다.
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연 : <보   가 키 >  에  달  게 보  건가 ?
강 :  보  걸 . 에 가 져  태  빛   . 
연 : 그 가 생 다  뜻  가 ?
강 : . 그 .
연 : 보 달 ?
강 : 보 달  <   가 키 > 에  . 가? 
연 : 태 빛  다 ?
강 :  - 심  담
한편,달이 공 주기는 달의 상 변화 주기와 동일하게 30일로 생각하고 있
었고 그 이유를 음력 15일이 보름인 것에 기반을 두고 있어 달의 상 변화가
달의 공 에 의한 상임을 알고 있는 것으로 보인다.
 달. 30 . 보   15 에 보 달  볼 수 다고 . 그러  (  
) - 심  담
  
한,강 록은 우리나라에서 보름달을 볼 수 있을 때,같은 날 다른 나라에
서는 보름달로 측되지 않는다고 하 다.그 이유로는 우리나라의 치가 실
제 천문시간을 기 으로 24시 치일 때,12시 치에 있는 사람들은 우리나라
와 반 쪽에 치하고 있어 보이지 않는다고 하 다.마찬가지의 원리로 24시
근처에서는 보름에 가까운 상을 지니는 것으로 생각하고 있었다.비록 달의
30일간의 상 변화 주기가 달의 공 주기와 일치하는 것은 알고 있었지만,달
의 상 변화가 달의 공 과 계된 것이 아니라,태양과 달과 이루는 각도가
지구 표면에서 어느 경도 상에 치하느냐에 따라 변한다고 생각하 기 때문이
다.그럼 30일의 상변화를 자신의 개념 그리기를 이용하여 설명하려면 지구
표면의 각각 다른 치는 30일에 한 번 변해야 하는 즉,지구의 자 주기가 30
일이 되어야 하는 것임에 불구하고 그림상의 지구의 자 주기는 365일로 생각
한다.이는 하루가 24시간임을 알고 있음에도 불구하고 지구의 공 주기와 혼
동하고 있는 것으로 보이나 궤도 모형에 문제가 있는 것이다.그래서 태양의
일주 운동에 한 질문에서 태양의 일주 운동은 하루에 한 번 일어나면서 이
운동이 자 과 련된 것을 알기에 앞서 지구의 자 주기를 365일로 생각한
것과 본인의 개념 모형으로 설명할 때 분명히 모순 사건임을 심층 면담 에
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깨달아 가면서 인지 갈등이 발생하게 된다.즉,불일치함을 차 인지하면서 이
미 기 모형에서 그 변화가 시작되고 있는 것이다.
연 :  전 주 ,  <개  그  그 에  라  가   
퀴 원  그  > 다시 돌   걸  시간  죠?
강 : <  생각 > . 365  가.
연 : <   여> 여  여  ?
강 : 
연 : 루   죠?
강 : 24시간. .
연 : 태 과 달  뜨고     같  거죠?
강 : 동에  
연 :  태  뜨고 죠?
강 : 가 태  주  전  전 .
연 : 태  루에   뜨죠?
강 : <말  >  . ~ !  < 가 커 > 뭔가 
 !
연 : 달   뜨고 죠?
강 : ! 그것  가 전 . ! . - 심  담
강 록은 이러한 달의 뜨고 지는 시간이 매일 다르며,이는 자신의 찰 경험
에 의한 것이라고 말하고 있다.이러한 찰 경험을 자신의 개념 그리기로 표상
된 기 모형으로 설명하지 못하고 있다.이러한 찰 경험을 기 모형으로 설
명하지 못하는 상황 자체는 불만족이라 볼 수 있고,이 역시 불만족을 해소하는
방향으로 자신의 모형을 발 시켜야하기에 모형의 진화가 시작되었다고 볼 수
있다.
연 : 매  달  뜨  시간  다 다고  게 다 죠?
강 : 저 에 게 보   고 . ! 저 에  보 다가 제 
. 가 전  고  다   고  보  그런 것  
고 . 
연 : 근거가 가 ?
강 : 
연 : 개  그   수 ?
강 : .<  생각 > 그건  겠 . -심  담
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제 4 한차이의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.싫지 않지만 제한된 수업 경험으로 이해하지 못해 어려운 과학
고등학교에서 문과 계열이었기 때문에 과학 과목으로는 ‘공통과학’만을 이수
하 다.한차이의 경우는 등과 등 교육과정을 거치면서 두 차례에 걸쳐
국에서 학교를 다녔는데,첫 번째 국 학교 시 은 등학교 3학년 때부터 5학
년까지 약 3년간 국에 있는 한국인 학교를 다녔다.두 번째 시기는 한국에서
고등학교 1학년을 마칠 때 국으로 건 가 나머지 고등학교 2년을 국의
지인 학교에서 공부를 하게 된다.그래서 과학 련 과목을 한국에서 이수한 것
은 ‘공통과학’이 부이고 국에서 배운 과학 교과는 수업을 거의 이해하
지 못했기 때문에 무의미 하다고 말하고 있다.여기에는 지인 학교를 다녔기
때문에 정확한 의사소통이 안 되는 것과 국의 과학 수 이 무 어려운 것이
주된 이유이다.
연 :  에  과  수 ?
:   , 제 수  훨   수  라고 . 문과
 라 과수 .  다 고 .  다 
 . 제가   다 .   등  3
 5  3 .
연 : 등   에  가  과  수  ?
: 뇨 그 ( 등 )  비슷 . 고등   갑 . - 심  담
한국에서 배운 유일한 과학 과정이 ‘공통과학’인데 많은 부분을 기억하지 못
하고 있다.특히 공통과학을 지도해 주신 선생님에 해서 기억하지는 못한다.
그래서 공통과학 수업이 정확하게 어떤 방식으로 수업이 진행되었는지를 알지
못한다.한차이는 시간이 흘러서 잘 기억을 못하겠다고 인터뷰 반 부에 말하
고 있지만,과학 선생님으로부터 강한 인상을 받지 못했기에 과학 선생님에
해서 거의 기억을 하지 못하고 있다.반면,일반 사회의 경우는 교사로부터 강
한 인상을 받았으며 심지어 선생님에 해서는 처음엔 기억하지 못하다가 인터
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뷰 에 이름까지 떠올릴 정도로 기억을 지니고 있다. 학교 때의 과학 선생님
에 해서는 기억을 하는 것으로 보아 과학 교과에 한 상 으로 낮은 호감
도 뿐만 아니라 고등학교 공통과학을 지도한 선생님에 하여 기억이 될 만한
자극을 받지 못했던 것으로 보인다.
이러한 경향성은 교과에 한 호감도로 이어진다.가장 좋아하는 교과는 사
회 교과인 역사이다.시간 흐름에 따라 사료가 명료하게 주어지는 것이 이해
하기도 쉽고 서사 인 것도 있어서 정서 으로 공감이 되기 때문이다.하지만,
수학의 경우는 반복해서 계산하는 것을 등학교 학년 때부터 매우 싫어하게
된다.그래서 수학을 어려서부터 공부를 많이 안하다보니 못하게 되고 결국은
다시 싫어하게 되는 교과가 된다.
과학 교과에 해서는 수학과 달리 싫어하지는 않으나 어려워한다.스스로는
고등학교 때의 제한된 수업 방법으로 학습한 것을 그 원인으로 보고 있다.학
교에서는 오로지 텍스트 주의 교과서로 배우다 보니 본인이 직 과학의
상을 경험하거나 을 통하여 시각 자극을 받지 못해서 이해를 하지 못하고
외운 기억만을 회상한다. 한 경험했던 선생님들이 내용을 가르치시는 데 있
어서도 교과서를 벗어나 학생들의 흥미를 유발하는 내용을 첨가하지 못하시고
그냥 과학 내용을 교재에 한하여 달하신 게 과학 교과를 재미없게 만든 요소
로 보고 있다.반면,본인이 좋아하는 국사나 역사에서는 선생님들이 학습내용
에 살을 덧붙여서 흥미를 이끌어 주셨다고 한다.이와 같이 한차이가 경험한 과
학 교과의 어려움은 과학 교과의 특성 보다는 학생들의 흥미를 유발해주는 노
력을 하지 못하고 형 인 교과서 내용으로 한정된 교사 심의 통식 수업
으로 인한 것이다.
과  싫 보다  워 다. 경험  에 보    
보다 과   스트 주  다보  가 고 적   
  경 가 많습 다. - 문
연 : 과    것 같 ?
: 그동  생님들  가 쳐 주신 거 생각  보 . 과 에  거 그 
 가 고   주시  시고 고 에   그 
   주  거 같 . - 심  담
-88-
이처럼 과학을 싫어하지는 않지만 재미없는 통 수업을 해주었던 과학 선
생님들의 향으로 과학이 재미가 없고 이해할 수 가 없어 어려워했다.그래서
과학 교과 내에 서의 선호도에는 본인 생각에 따른 교과 이미지가 반 되어 있
다.가장 좋아하는 과목부터 싫어하는 과목 순 로 나열 하면,지구과학,생물,
화학 그리고 물리 순이다.지구과학과 생물은 물리나 화학에 비하여 에 보이
는 상을 설명하려는 이론 내용으로 구성되어 이해하기 쉬우며,물리나 화
학 보다는 우리 생활과 가깝다고 느끼고 있다.본인이 싫어하는 수학이 등장하
는 공식으로 구성되어 있는 물리와 화학의 원리와 법칙 같은 것을 통 인 수
업 방법만 고수했던 선생님들의 수업 속에서는 으로 보이지 않는다고 생각한
다.그래서 실의 세계에서 용하기가 매우 어려웠던 것이다.물리 교과의 경
우는 선생님이 잘 가르쳐 주셨는데도 본인이 물리의 개념을 추상 이라고 생각
하여 이해를 하지 못하니까 어렵고 싫어하게 된다.
  물   가  제가    ...( 략)... 실 물
  저  개 적  간 적  껴져 . 런 역 적  공식.. 
F=ma 라 가 그런 게 전   닿 가 . - 심  담
과학에 한 한차이의 인식은 앞서 살펴 본 바와 동일하게 나타났다.사회
문제 과학과 련된 것은 많은 것으로 생각하고 과학의 요하며 다른 교과
에서도 사용할 수 있을 것이라고 생각하나 과학 문화를 해 본 이 없다.그
리고 과학에 하여 흥미는 어느 정도 있으나 과학은 재미없게 생각하고 새로
운 과학 내용을 배우는 것에 두려움을 나타냈다.즉,과학에 하여 체 으로
념상 요하며 생활과 련이 많은 이상 인 교과인 반면, 실에서는 과학
문화와 하지도 않고 스스로 하려고 노력하지도 않으며 실제 생활 속에서
겪지 않는 어려운 교과로 인식하고 있는 것이다.
나.다양한 자연 상으로 인식되는 지구의 지구과학 교과 이미지
과학 교과 에서는 상 으로 좋아하는 교과가 지구과학인데,이유는 지구
과학이 설명하는 부분이 상 심이고 상으로부터 결과를 설명해 나간다는
이 이해하기가 쉬운 부분이라고 말하고 있다.즉,지구과학의 교과로의 인식
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은 교사나 문화의 향 보다는 교과 자체에 한 자신의 인식에 기인한다.
 
 , 고등   과  과  타 과에 비  게 껴졌고, 에  스트
스가 . 과  워  물 ,   보다 적  
쉽게 다가 만, 타 과에 비  다고 . 실 물   저  
개 적  간 적  껴져 . ...( 략)... 과  뭔가  
고 또 그런 게 파생  결과  고 그래  ( 적 ) 가 쉬웠 . 미
고  -심  담
과학 교과 에서는 상과 그 상으로 생된 결과가 있어 상 으로 호
감이 높았던 지구과학에 한 인지 특성은 <그림 16>처럼 지구 그리기에서도
잘 나타나고 있다.
<그  16>   그
지구의 심미 가치 측면에서는 우주에서 바라본 천문학 과 자신의 주
변에서 직 본 경험을 주로 나타내는 일상 이 동시에 나타나고 있다.이
러한 혼재된 의 표상은 지구에 한 직 인 시각 경험과 간 인 시
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각 경험을 바탕으로 한 것이다.한차이의 경우는 두 경험이 분리되어 나타난 것
이 아니라,지구의 외형은 천문학 으로 표상하고 지구의 표면에 생존하
고 있는 사람,동물,식물 등과 집과 자동차와 같은 문명 등을 지표의 일부분을
확 하여 일상 으로 표상하여 두 경험이 ‘지구’에 한 인지구조 속에 연
결이 되어 있는 것이다.실제 심층 면담을 통하여 확인한 결과,주로 통 인
수업에 의한 지구과학 교과에 한 학습 경험의 표상이다.
과 , 다  건 전  . 그냥 판에 그   주  거 같
. - 심  담
지구의 하 계로는 지구 표면상에서 수권,지권,기권과 생명권이 모두 표
되고 있다.일반 으로 생명권은 천문학 으로 지구를 바라는 경우에는
표상되기 어렵다.그러나 혼재된 을 지니고 있는 한차이의 경우 수권과 지
권의 일부를 돋보기처럼 확 하여 생명권을 묘사하고 있다.수권을 확 한 경
우는 바다 생태계가 표 되어 있고 지권의 경우는 사람,동물,식물 그리고 문
명이 표상되어있다.지권의 경우는 지표뿐만 아니라 부분 이기는 하나 직
볼 수 없는 지구 내부의 구조를 나타내고 있다. 한 기권의 경우도 일상 인
구름과 비뿐만 아니라,허리 인처럼 직 찰한 상이 아닌 것을 나타내기
도 한다.이는 지구의 이미지가 지구과학 교과의 학습에 의한 개념의 표상임을
짐작하게 해 다.마찬가지로 ‘지구계 하 계간의 상호작용’을 직 으로 표
하지는 않은 것으로 한차이는 하 계간의 향을 사회 이나 환경 문제
으로 인식하기보다는 각각의 하 계 속에서 공존하는 개별 인 자연 상으로
인식하고 있다.그래서 ‘과학과 기술’항목으로는 수 생태계,달의 공 ,기상
상,허리 인,육상 생태계와 문명이 표 되고 있다.
‘ ’ 라  단 에 가  저  미  본  거  
다.  다    습과 ,  주   ‘달’과 태 계
 전 적  습  연 다. 태 계  습  그   에 계가 
 그  다. 존에 고  ‘ 과 ’에   문  
  조  에   랐고, 간단 게   그  
보 다. -  그  동
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이와 같은 지구에 한 지구과학 교과 인 근으로의 표상은 지구과학 학습
에 의한 경험의 표상이다.활동지에서도 한차이는 ‘지구과학’교과 내용에서 지
구의 이미지를 떠올렸다고 서술하고 있다. 한,지구에 하여 거시 단계에
서 미시 단계로 이어지는 혼재된 을 지니고 있고 이러한 이미지는 형
인 학교 수업의 표상임을 확인할 수 있다.그런데,이때의 학교 수업은 앞서
살펴본 바와 같이 고등학교 ‘공통과학’수업이 아니라 학교의 과학 수업인
은 특이하다.그 다고 학교 과학 수업에 강한 인상을 받은 지구과학 내용이
표상되고 있지는 않다.주로 교과서와 칠 을 이용한 통 인 수업을 받은 한
차이에게는 수업 에 경험한 외 자극에 의한 표상은 아닌 것으로 생각된다.
오히려,지구과학의 과학 교과 상학 내용이 상 으로 많다고 생각하
고 있는 교과로서의 지구과학 학습 내용에 의한 이미지 연상에 의한 표상으로
유추할 수 있다.그래서 지구과학에서 다루는 다양한 분야인 지질, 기,해양,
천문 등에서 나타나는 상이나 개념들인 지구 내부구조,기상 상,해양 생태
계 그리고 달의 공 과 같은 이미지들이 표상되고 있는 것이다.
 미 에 가  큰  미    과  수  다. 
존에  식  , ‘ ’라  단  각적  연  미  
 과 과  것들 다. ,  조, , 달과 태 계 
 과    미 들 다. 미  연  주, 태 계에
  생물 , 거시적 단계에  미시적 단계    평  주  
에  심  많  문  닐  본다. -  그  동
이와 같이,한차이의 지구에 한 심상은 지구와 련된 다양한 경험에 의한
것 보다는 제한 으로 지구과학 교과라는 학문 시각의 근에 따른 표상으로
들어난다.그 이유로는 지구과학이나 과학에 련된 능동 이든 수동 이든 문
화 경험이 거의 없으며,지구와 련되어 연상되는 다른 경험이나 자극이 나
타나지를 않는다.오로지 지구과학을 등교육과정에서 교과로서 학습한 내용
들이 지구에 한 이미지로 연 되어 표상되고 있다.
다.과학에서 학생들의 시각 자극과 같은 체험을 요시하나 모
형을 이용한 설명 수업으로 제한되는 교사 심 이미지
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과학과 련해서는 다른 경험보다는 학교 수업이라는 제한된 경험 속에서
과학에서 상이 나타나서 직 이든 간 이든 시각 으로 명료한 내용들
을 이해하기 쉬워하는 인지 특성을 보여 왔다.이러한 모습은 <그림 17>과 같
이 교수 이미지에서도 유사하게 드러나고 있다.학생들에게 ‘달의 상 변화’라
는 상을 모형을 이용하여 시각 으로 체험하게 하되 원리 이해에 을 두
는 교사 심 교육 이미지를 지니고 있다.채 틀로 7 이 나와 ‘교사 심’과
‘학생 심’의 립 수업으로 보인다.교사는 과학의 한 수업 형태인 모형 수업
에 있어서 교수-학습의 주체로 설명하고자 하는 상을 모형을 이용하여 설명
하는 지식의 달자 역할을 주도하고 있다.모형을 이용하여 학생들에게 간
체험을 제공하는 수업이기는 하나 교사가 시범 수업 형태로 지구본과 달 모형
에 손 등을 비추어 보여주며 설명하는 모습이다.학생 한 명이 달 모형을
잡고 있기는 하나 선생님과 함께 잡고 있는 모습으로 극 인 수업 참여 보다
는 선생님의 설명을 해서 달의 모형을 들고 있는 보조자의 역할에 불과하다.
나머지 학생들은 가만히 앉아서 그 모습을 보면서 교사의 설명을 듣고 있다.
<그  17>  DASTT-C 1
환경은 실험실용 탁자 에 지구본을 놓고 모형 수업을 하고 있기 때문에 과
학실로 추정할 수 있다.다만,그림 상으로는 한 개의 책상만 보여 나머지 책상
의 배열은 알 수 없다.한편,교사 책상이 별도로 존재하지 않으며,교수의 상징
인 칠 이나 스크린 등이 존재하지 않는다.따라서 수업 환경 측면에서는 학생
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심의 성향이 나타나나 교사나 학생들의 수업 의 모습은 교사 심의 수업
에 가깝게 나타나고 있다.실제 면담을 통해 확인해본 것으로도 수업이 교사의
설명을 들은 후,학생들이 그것을 확인하는 차를 따라서 수행하게 된다.
이러한 수업을 연상하게 된 배경에는 학교 수업에서의 아쉬움이 존재한다.
한국에서 보낸 학교와 고등학교 1학년까지의 과학 수업 에 늘 새로운 자극
보다는 교과서와 칠 을 도구로 진행된 선생님 심의 수업에서는 심 있던
상들을 이해하기에 어려움이 앞서게 된다. 상을 이해하기에는 어도 모형
과 같은 도구를 사용하는 게 유용할 것이라 생각하기에 으로 보고,손으로 만
져보는 모형을 활용한 수업을 희망한다.만약 이 게 오감을 자극하는 방법을
수업에서 사용한다면,동일한 수업 내용이더라도 훨씬 학생들의 흥미를 이끌어
수업에 한 집 도를 높일 수 있 것이라 생각한다.그래서 자신의 미래의 과학
수업에서는 이러한 간 이더라도 오감을 자극하여 학생들이 체험할 수 있는
모형 수업을 생각하게 된다.
에  수   ,   스트  그 만    
 많 . 들   다  훨  가 쉬웠  .. 그
런 쉬    같  그  그 게 . ...( 략)... 에  과
 수  ‘ 험’  탕   수  극  적  것  .  과
 수  무료 고 ‘뻔 ’ 수  만들 , 생들  집  고 . 
가 과  수  게 다 , 생들  감  십  여 과적 고  
미  수  고 . -심  담 
과학 수업 이미지로 지구과학을 떠올린 것에도 본인이 어려워하는 과학 에
서 상 으로 학습 내용이 기억에 많이 남고 상에 해서 설명한다는 생각
에서이다.특히 달의 상 변화라는 상을 등학교에서 배울 때,수업 에
자신에게 부족하게 제공되었다고 생각 되는 것을 연상하고 있다.그런데,이
DASTT-C1차 검사하기 에 동일한 지구과학 내용에 하여 교수가 강의
에 보여 모형을 이용한 설명이 자신이 받아왔던 수업의 부족한 모습으로 여
겨지고 있다.그래서 모형을 이용한 시각 자극이 달의 상 변화를 이해하는
데 도움이 된다고 생각한다.다만,그러한 경험이 학생 스스로 탐구를 통하여
찾아가는 과정까지는 고려하지 못하고 교사가 보여주는 교사 심의 교수법에
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한정되고 있다.그래서 실제 으로 좀 더 교사 심의 교수 이미지를 지니고 있
다고 볼 수 있다.
라. 등교사
국과 한국을 오가며 등과 등 교육과정을 하게 된다.이러한 시스템
의 변화 속에서 자유로운 사고와 활동을 허용하지 않는 한국의 학교 시스템과
교사들의 교육방식에 실망을 하게 된다.특히 교과를 가르쳐야 하는 등학
교 선생님들이 교육 방법 측면에서 변화를 추구하지 않고 노력하지 않는 무기
력한 모습에 회의를 가지게 된다.이러한 실망은 교과별로 문성을 지닌 교사
가 지도하는 등학교 과정을 거치면서도 지속되게 된다.이러한 실망감은
국과 한국의 교육 문화 차이에서 다 강하게 각인된 것으로 보인다.그래서 한차
이는 이러한 교육 환경의 책임을 주로 교사의 역할에 있다고 보고 자신과 같은
학생들이 생기지 않았으면 하는 심정으로 교육 학교에 진학하게 된다.
 생  고  에  , 라  시스 과 
생님들  식에 많  실망  습 다.  고  동   
  문에 정신적  고 스트 스가 심 습 다. 무 고 무
 생님  가득  에  가 들 고, 에 다시  저  같  생  
생  말   람에    정 게 습 다.  - 문
이와 같은 한차이의 심리 상태는 교사상에서도 잘 들어난다.자신의 학생 시
의 경험에 의하여 한국에서의 교육 환경의 수업 내에서 학생들의 자유로운
사고와 활동 보다는 주입식 교육이 이루어지는 것에 하여 교사의 역할이 잘
못되었다고 보고 있다.그래서 교사의 역할은 학생들에게 표 할 기회를 주는
것이라 생각한다.교사는 학생들의 학습 측면에서든 진로 지도 측면에서든 학
생들을 돕는 조력자로 역할을 생각하고 있다.즉,한차이의 교사상은 교사의 지
식 측면의 문성 보다는 교사의 열린 수업 방식과 같은 기술 측면과 이러한
수업 방식을 추구하는 교사의 자세로서의 신념 요소 부분이 강조되고 있다.
제가  다   , 가 생 개  역량   
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게 주   제  제공 주  고... 실에  과   가
 고 생들   생각  시   볼 조  . 비  주
 시간과 경  제 적  만, 생들  다  동에 여 고  
  수 게 돕  것   역 라고 생각 . 또  생들   
동 그  겁게 들 게 여 신  고가  가  과 
거  게 다   주 식  강  가  것 고,  
생 스스  신  계 고 적  습에 여 게  동   거라 생
각 . - 심  담 
학과 지망에서는 문과 성향이 뚜렷하게 나타났다.사회와 언어를 좋아하는
문과 성향을 지녔기에 주로 문과 계열 학과를 상 에 지망한 반면,수학과 과학
을 비롯한 이과 계열의 학과가 하 지망에 해당한다.
미래에 과학교과를 가르치는 상황을 상상하여 교사의 문성 요소별로 자신
의 과학 수업을 상해보게 하 다.지식 측면에서는 교사로서 지녀야할 교과
내용지식과 교육과정지식을 바탕으로 교수 내용 지식(PCK)을 이용하여야 효
율 인 수업이 가능할 것으로 보았다.기술과 신념 측면에서는 본인의 경험을
바탕으로 한 소 무능력한 교사의 반 의 모습을 보이고 있다.학생들의 수업
내용에 한 이해도와 어려움을 악해야 하며,수업 내용에 한 흥미 유발과
이해를 시킬 방법으로 질의응답과 토론을 생각하고 있다.그래서 교사는 열의
를 가지고 수업 방법을 연구하고 설계하는 데 많은 시간을 투자해야 한다고 생
각을 하고 있다.
식 : 과 식과 과정 식  튼튼   태에 , 수적
식  여 적  수  다.
술 : 다  평가  생들     파 고, 
 답과   과 에  미   시킨다.
신  : 매 시간 실  수  비  , 생들  실험, 탐   연
고 계  에 열  가 고 많  시간  투 다. - 문
지구과학에 해당하는 부분을 가르칠 때에 해서는 와 같은 질문을 하
다.지식측면은 과학 교과를 가르치는 것과 유사한 생각을 가지고 있으나 기술
측면에서는 보다 구체 으로 수업 내용이나 상을 시각화 할 수 있는 자료
를 활용하여 학생들의 흥미를 이끌 것을 염두 해두고 있는데,이는 지구과학에
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서의 시각 자료의 요성을 경험상 인지하고 있기 때문이다.특히,지 까지
배워왔던 제한된 수업 방법이 아니라 상을 이용하거나 직 모형을 이용하여
시연하는 것을 강의 에 경험한 것이 지구과학을 가르치는 교사의 기술 측
면과 이러한 수업 방법을 연구하고 비하는데 반성을 요한 신념으로 요구하
게 된 배경이 된다.
식 : 과 에  당  경 식  물  과정 식  수적 
 식  갖  시 과    수월 게 전달  수 다. 
술 : 각종  시각적 료들  여 과   
고 습에  미  게 시킨다.
신  : 매 시간 수  과  극  수  들  연 고 비
, 수   과 점검    수   결정 다.  과  공  
게    수 에 신감  가 다. - 문
연 : 과  수 과 과  수 에  술적 에  ?
:   수  들   게.  짜 그냥 만  (
과 에 )  수   무 많  짜  라든  
 접 수님  주시  것 럼 그 게 들  시키  게. 가
( 란  )  들고 신 달 럼. - 심  담
결국,한차이의 지구과학을 포함한 과학을 지도해야 하는 교사로서의 교사상
형성에 가장 큰 향을 것은 무엇보다도 본인의 학교에서의 경험이다.본인
이 받아온 학교 교육에서는 과학의 흥미를 유발 하고 과학을 쉽게 이해할 수
있도록 수업 에 다양한 수업 방법을 선생님들이 충분히 제공하지 못했다고
생각한다.특히 이러한 제한된 교사 심의 수업은 과학뿐만 아니라 부분의
교과에서 이루어졌고 한차이는 이를 교사의 무기력함에 기인한다고 본다.이러
한 학교 교육과 교사에 한 불만감은 한국과 국 교육을 두 차례씩 교 로
받으면서 더욱 강하게 인지된 것으로 보인다.따라서 한차이는 자신이 경험해
보지 못한 과학 수업에서의 다양한 수업 방법에 의한 과학에 한 흥미 유발과
수업 내용에 한 이해 증진이 과학 교육에서 요하다고 생각하고 이는 교사
가 심이 되어 개선해야 된다고 본다.그래서 자신이 미래에 가르치는 학생들
에게는 무기력한 교사들의 제한된 교사 심의 수업으로 인한 학생들의 과학




지구의 크기가 달의 6～7배 정도 크다고 인지하고 그리기 표상에서는 지구가
달의 지름에 2배가 되게 표 하 다.태양의 경우는 지구에 60배 정도로 지름
이 크다고 기억하고 있으나,질문지 공간이 좁아서 제 로 표 하지 못했다고
한다.한차이는 스 일 측면에서 정확하지 못한 이해를 지니고 있다.심층 면담
을 통하여 태양의 스 일 모형은 련 책이나 교과서에서 숫자로 제시된 자료
를 본 기억이며 달은 유치원 때 쯤 만화로 그려져 있는 과학 도서에서 본 기억
의 표상이다.경험의 기억들이 모두 태양의 크기와 달의 크기에 한 짐작을 하
게 할 뿐 자신에게 확신을 가지게 하는 기억은 아닌 것으로 표 하 다.
이처럼 자신이 기억하는 혹은 짐작하는 태양과 달의 크기에 한 근거를 명
확하게 회상하지는 못했지만,학교 수업과 련하여 제공 받은 태양의 크기의
정보는 숫자에 의한 자극이라는 은 기억하고 있었다.실제 련 해당 단원은
한차이가 국내에서 학교 교육을 받았던 학교 2학년과 3학년에서 학습을 하고
있기 때문에.기억의 근거가 되는 자료는 7차 교육과정 교과서에서 제시되는
태양과 지구를 비교한 자료인 것으로 추측할 수 있다.
한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서 표상한 그리기에서 달은 지구로부
터 지구 지름의 약 5배 만큼 떨어져 있다.자신이 가지고 있는 지구와 달 사이
의 거리에 한 이미지에 하여는 근거를 찾지 못하 다.실제 교육과정에서
는 체 으로 달에 한 지구와 다른 물리 특성만을 다룰 뿐이지 지구로부
터 달 궤도까지의 거리를 언 하지는 않는다.
나.빛의 직진과 그림자
그림자가 생기는 이유에 해서 ‘빛이 장애물 등에 가려 투과하지 못하 을
때,우리 에 반사되어 들어오는 빛이 없는 부분이 그림자로 보인다.’라고 서
술하고 달을 볼 수 있는 이유에 해서는 ‘태양 빛이 달에 반사되어 우리 에
들어옴으로써 볼 수 있다’라고 서술하여 그림자와 달의 상에 한 정확한
학 개념을 지닌 것으로 추정되어진다.그리기 표상으로 빛의 직진과 그림자
와 계에 하여 바른 개념 모형을 지니고 있으며,이를 달의 상에 용할
-98-
때도 학 개념 상 오류가 발생하지 않고 있음을 알 수 있다.
다.달의 상 변화 모형
볼 수 있는 원리에 해서도 달은 햇빛을 반사한 것을 지구에서 측하는 것
을 바르게 이해하고 있다.그래서 상 변화의 원인에 한 자신의 생각은 앞서
살펴본 것과 같이 ‘달에 비추어진 빛 볼 수 있는 부분이 변한다.’를 선택할
것이 상되었으나,실제로는 ‘해당하는 기술 내용이 없음’을 선택하 다.심층
면담을 지구와 달과 태양이 일직선상에 놓 을 때,일식과 월식이라는 상이
발생함을 알고 있었다.이 상들의 정확한 개념은 잡 있지는 않지만 지구의
그림자가 드리워지는 경우를 생각하며 그림자 모형을 지니고 있기 때문이다.
<‘  그 가 달 에 드 워 다.’ 택  가 키 > 것  맞  
. 식  월식  정 게 엔  . 가 게 달에 (그
가) 드 워  경 가 . 근    그 가 달에 드 워  게 
라 달  에 라  태  뭐. 게  . 그 가  
그 가 드 워  경  고 그   경  고.  그  
  고 그냥   경   .  -심  담
반면,달의 상 변화의 원인을 가장 잘 설명하는 그림으로는 반사모형을 선
택하 다.본인의 생각에 달의 상 변화에 하여 월식과 같이 특수한 상황을
제외하고는 ‘달에 비추어진 빛 볼 수 있는 부분이 변한다.’를 로는 선택하
지는 못했지만,주어진 그림에서는 정확하게 선택하고 있다.개념 모형을 그림
으로 표 하는 것이 더 편한 방법일 수도 있으며,주어진 그림에는 지구와 달
그리고 태양이 일직선으로 배치된 상황이 없기 때문이기도 하다.
결론 으로는 한차이의 기 모형은 제한 이나 두 가지 모형이 섞여 있는
복합 인 모형이라고 볼 수 있다.첫 번째 모형은 달의 상이 달이 원이 아
니며 지구에서 달을 측하는 것은 일반 으로 사물을 볼 때와 마찬가지로 빛
을 달이 표면에서 반사한 것을 의미하며,달의 공 궤도면에서 지구 쪽 앞면이
반사한 부분만이 측되는 것이라는 바른 학 개념을 지니고 있음을 변한
다고 볼 수 있다.두 번째 모형은 달의 상이 지구의 그림자의 향에 의한 것
이라는 생각에서 출발한다.달과 지구 모두 태양의 빛을 받아 반사하는데,태양
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으로부터 지구로 직진한 빛과 동일 선상에 치한 달의 지구 쪽 부분은 그림자
가 형성되기 때문에 반사할 태양 빛이 도달하지 못하며 그로 인하여 달의 체
가 보이지 않는 것이라고 생각한다.이는 정상 인 보름달의 치에서 지구의
그림자에 달이 가려서 보름으로 보이지 않고 오히려 ‘삭’이라고 생각하는 모형
이다.
라.달의 상변화와 달의 일주
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 18>이다.
<그  18>  달    개  그
한차이는 개념 그리기로 기 모형을 탐색하는 과정에 있어서 심층 면담
반에 매우 난색을 표했다.달의 상 변화나 보름달의 움직임 등에 해서 교과
서를 통하여 학교에서 한 것이 부인 것 같다고 하면서 오로지 시험을 하
여 내용을 외우기만 했기 때문이다.
! 건 정말 겠 . 전   . 짜 만  . 
시험 간 전  죽 라고 만  - 심  담 
특이한 은 태양과 지구는 고정되어 있다고 생각하고 있으며 달이 지구 주
를 공 하는 궤도 운동 모형을 지니고 있다는 것과 상 과 하 의 달의
치에서 달에 음 을 표 한 것이다.이 개념 그리기를 이용하여 자신이 알고 있
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는 달의 상을 설명하는 과정에서 기 모형을 명확하게 들어내고 있다.하지
만 ‘삭’과 ‘망’의 치를 설명하기에 곤란해 하고 있었다.상 이나 하 의 치
에서는 달이 태양 빛을 받는 부분과 받지 못하고 그림자가 생기는 부분을 명확
하게 알고 이를 음 으로 개념 그리기로 나타내지만,지구와 달과 태양이 일직
성이 되는 ‘삭’과 ‘망’의 치에서는 일식과 월식의 개념이 본인이 설명하고자
빛의 반사 원리의 학 개념의 이용을 혼란스러워하고 있다.이는 지구의 공
궤도와 달의 공 궤도가 5°기울어져 있음을 고려하지 못하고 두 궤도가 일
치한다고 알고 있기 때문에 언제든지 ‘삭’의 치와 ‘망’의 치에서는 일식이나
월식이라는 상이 생긴다고 생각하고 있다.
연 :   <보   가 키 >에  달  게 보  건가 ?
: 만 에 (달   태 ) 에  월식 가 식 가가  
것 같 .  
연 :   <   가 키 > ?
: 그거 월식  식 . - 심  담
한편,달의 상 변화 주기는 28일로 생각하고 있었는데,이는 자신의 추측이
라고 표 하고 있다.반면 달의 공 주기를 하루,즉 24시간으로 보고 있다.비
록 달의 공 궤도를 나타내고는 있지만 달의 상 변화와 달의 공 을 연
짖지 못하고 있는 것으로 보인다.
보름달을 찰할 수 있는 치를 개념 그리기에서 나타낼 수는 없지만,우리
나라에서 보름달을 볼 수 있는 날 다른 나라에서는 보름달로 측되지 않는다
고 하 다.그 이유를 보름달의 치를 개념 그리기에서 확실히 나타내지 못하
기 때문에 개념 그리기를 이용하여 설명하지는 못했지만 태양과 달과 이루는
각도가 지구 표면에서 어느 경도 상에 치하느냐에 따라 변한다고 생각하 기
때문인 것을 심층 면담에서 확인할 수 있다.이는 일식과 월식에 하여 자신이
불확실하게 인지하고 있는 개념이 궤도 모형으로 표 한 개념그리기에서 달
의 상 변화를 설명하는 것을 어렵게 방해하고 있기 때문이다.즉,본인이 알
고 있는 사실과 그 것을 설명하려는 개념 그리기 사이에서의 불만족 상황이 발
생하고 있는 것이다.이러한 불만족 상황을 인터뷰 에 깨달아가면서 자신의
기 모형에 하여 인지 갈등이 발생하게 된다. 한 이러한 상황에서 달의
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상 변화를 지구에서 보는 치에 따라 보이는 부분이 다르다는 생각에 의하여
달의 공 주기를 달의 상변화 주기와는 다른 24시간이라고 답하게 된
다.이를 개념 그리기에서 달의 공 궤도면을 따라 움직이며 질문을 하여도 한
차이는 변함없이 하루라고 생각한다.인터뷰어가 재차 같은 상황을 다른 표
으로 질문을 하여도 달의 공 을 하루라고 답한 뒤 잠시 갈등을 하더니 이내,
지구 표면에서의 사람의 치에 따라 달의 상이 다르게 보인다고 정리한다.
재의 상황에서는 자신이 설명하려고 하는 ‘달의 상 변화’와 기 모형 사이
의 모순 사실을 확실히 인지하지 못하기 때문에, 간 과정에서 잠시 갈등하는
모습을 보 을 뿐,자신의 모형을 수정하지 않는 것이다.즉,한차이는 자신의
달의 상에 한 기 모형과 자신이 설명하고자 하는 상이나 개념들이 불
만족함을 차 인지하면서 재에서는 불일치를 인지하지 못해서 기 모형이
당장 변하지 않을 지라도,이미 자신의 기 모형에서 그 변화가 시작될 비를
하고 있는 것이다.
연 : 라에  보   , 다  라에  보  닌 ?
: 에  ( 람 ) 가  냐에 라 . 달에 비  빛  보
 수   다 게 보  것 같 .
연 : 같   달  그 에  거죠?
: . 달   거 갈  . 달  공전 주 가 루..
연 : 달  게 여  여 <개  그  달  공전  라 가
> 가  ?
: . 
연 : 달  게  주   퀴  걸  시간  루?
: . 닌가? ( 에) 람  에 라  ( ) 다 게 보여 . - 
심  담
한,지구 자 에 의한 천체의 일주 운동의 개념을 명확하게 지니고 있지 않
기 때문에 태양과 달의 일주 운동의 방향이 반 라고 생각한다.그 기 때문에
달의 공 주기를 하루라고 생각한 것으로 보인다.지구의 자 을 달의 일주 운
동에서 생각하고 있지 못하기 때문에 달이 뜨고 지는 것이 달의 공 에 의한
것이라고 보고 있는 것이다.그래서 달의 궤도 모형은 가지고 있지만,잘못된
개념 모형을 지니고 있다.하지만,잘못된 개념 모형을 기지고 있음에 한 모
순사건을 인지하지 못했기 때문에 달의 궤도 모형의 문제 을 알지 못한다.
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제 5 수경의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.생물을 제외하고는 에 보이지 않아 어려운 과학들
고등학교에서 문과 계열이었기 때문에 ‘공통과학’만을 이수하 다. 수경의
경우는 등과 등 교육과정을 거치면서 여러 차례 이사를 하면서 학을 많
이 다녔다. 등학교 때는 수원지역 내에서 고등학교 때는 서울로 왔다가 다시
수원지역으로 학을 여러 차례 하게 된다.고등학교 1학년 때는 서울의 강남
지역에 치하면서 학원 사교육으로 유명한 지역에 있는 K고등학교를 재학
이었다.이 학교에서 과학 수업은 어떻게 진행이 되었는지 강한 인상이 없어 기
억하지 못하나 ‘생물부’에서 동아리 활동한 것이 과학과 련된 요한 기억이
다.
(공 과  수 )  가?   들 신 거 같 . 생물 생님 에 
 . 생물 생님    것  제가 동  . 그  
  . 다  들  수  에   게 고,   
 . -심  담
과학 교과에 해서 생물과 물리에서 좋아하는 부분이 있다고 한다.생물의
경우는 교과로서 좋아하기 보다는 생물에서 다루는 내용을 좋아한다.특히,고
등학교 1학년 때 동아리 활동인 생물부에서 축제에서 생물을 해부한 것이 수업
에 교과서를 통해서 그림만 보는 것과 달리 실제로 해부를 통해 상을 직
으로 보는 것에 매우 호기심을 보인다.그래서 과학을 학습 하는데 있어서 실
제로 찰하는 것을 매우 요하게 생각한다.이러한 동아리 활동에서의 자극
은 심지어 계열 선택에서 이과를 고려해 보게 하는 원동력이 된다.한편 물리의
경우는 내용이 어렵고 이해가 잘 되지 않기는 해도 문제 해결을 한 계산 과
정에서 답이 산출되는 것이 재미있다고 한다.
전수경: 특정  단원  좋  건 만 생물  적  쉽고 미  
거 같 . 고1   동  ‘생물 ’   적   , 그  ( 제
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에 ) DNA팔  만들 , 개   런 거  신 . 
그  시 과  좋다고 과   죠. 물   만 공식
에 집 고  계 고 그런 게 . 답  맞   감 랄
.. 만 계 고  뭔가  보 고 좋 . 
연 : 생물 에    가  좋 ?
전수경: 생물 에 . !  좋  파트가  보다  그게 에 
.  게 에 . 고1  개 , 닭 랑  . 
그래  맨   보다가 실제   ( )보고 ‘ 게 거다.’라고 
 주  신  거 에 . - 심  담
이처럼 고등학교 생물부에서의 해부를 통한 직 찰한 경험에 의해 생물
교과까지도 과학 에 가장 이해하기 쉬우며 선호하는 과목이 된다.즉,생물을
교과 수업 시간에 교사의 향이나 수업 학습 내용에서의 향으로 좋아하
는 것이 아니라,동아리 활동에서의 체험을 통하여 좋아하게 된다.그래서 학
교 1학년 때 수강했던 생물 련 강의는 그런 경험을 제공하지 못했기 때문에
어렵게 생각한다.그래도 수경의 재의 과학 교과의 선호도는 생물을 가장
좋아하는 과목이고 물리,화학 그리고 지구과학 순이다.화학 교과에서는 물질
의 구성과 결합 부분이 실제 으로 확인하는 실험을 하지 않고 원소와 그 원
소들의 결합을 외우기만 해서 이해가 안 간다고 한다.지구과학의 경우도 이미
등학교 때,역시 직 찰을 하지 못한 별자리부터 시작하여 학교 때의 달
의 상 변화와 공 등의 내용을 어려워하게 된다.따라서 수경에게는 화학
과 지구과학 교과는 오로지 시험 때문에 문제집을 통하여 문제를 풀고 외웠던
기억만이 남는다.
그냥 웠  거 같 . 과  가 거 같 .. 등   
 보 . 미   갔고 3  달  , 공전 러  접  
 수 고 그 만 보여주고 시 엔 여  고 저시  달  저  고 크
가 고 러  전 그냥 답 다. 에  시험 볼  문제집 고 
워  시험  거 같 .  -심  담
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나.생활 속의 편안한 쉼터인 지구와 교과로서 에 보이지 않아
어렵지만 알면 유용할 것 같은 지구과학
지구과학은 가장 재미없는 과학 교과로 인식하고 있다.생물 해부와 달리 본
인의 생각으로는 지 까지 실제로 찰하고 확인해 볼 수가 없기 때문에 어렵
고 그래서 이해할 수가 없다고 말하고 있다.특히 달의 상 변화가 어렵다고
하는데,이는 학교 수업 에 찰 할 수 있는 것이 아니기 때문이라고 말하고
있다.생활 속에서 충분히 심을 가지면 찰할 수 있는 달의 상 변화를 오
로지 학교 수업에 한정하여 직 찰하지 못한다고 보고 있다.
 워 . 에  말 만 실제 고  볼 수   수 
. 전 적  틀     거 같고 . 특  달. 과  게 
전 적  제가 에  보고  수가 . 조 물  게 가 고 
럼 보여  수 고 다  거  만 맨  보여주고. 가  돼
.  같  것  그 고  . 적  만 게 만드  
것 같 . - 심  담
이와 같이 수업 찰하기 어렵다고 생각해서 내용까지 어렵다고 생각한
지구과학에 한 인지특성은 <그림 19>처럼 지구 그리기로 표상한 결과에서도
찾아 볼 수 있다.
<그  19> 전수경   그
-105-
심미 가치 측면에서는 우주에서 바라본 천문학 보다는 주변에서 직
본 경험을 주로 나타내는 일상 만 나타나고 있다.이러한 표상은 체
으로 지구에 한 직 인 시각 경험이나 환경문제 등의 자의식이 표상된
것인데,강 록의 경우는 마치 한 폭의 풍경화와 같이 직 찰했던 자연의 모
습과 같은 시각 경험이 인지 속에 연결이 되어 있는 것이다.심층 면담을 통
하여, 의 그림은 주로 가족과 산에 간 경험을 바탕으로 한 것이다.
  가 전 평 에  같   님 랑 에 많  갔
. 에 그 맑  공 랑 런 에  공원 같  고 런 게 
고. - 심  담
지구의 하 계로는 지구 표면상에서 수권,지권,기권과 생명권이 모두 표
되고 있다.수권으로는 산과 들 에 흐르는 하천을 표상하고 있고 지권의 경우
는 산과 풀밭으로 구성된 평지를 표상한다.그리고 생명권으로는 사람,식물 그
리고 동물을 표 하며 가권으로는 구름으로 표상하고 있다.이러한 표상들은
모두 으로 직 본 경험을 바탕으로 한 것이며 동시에 직 볼 수 있는 사물
들이다.이는 수경은 개념의 표상보다는 지구의 이미지가 직 찰에 의한
시각 자극에 의한 표상임을 짐작하게 해 다.마찬가지로 ‘지구계 하 계간
의 상호작용’을 직 으로 표 하지는 않았지만, 반 인 이미지가 평온한 상
태를 나타내고 있으며,특히 사람,식물 그리고 동물이 자연스럽게 공존하는 것
으로 보아 하 계간의 향을 사회 이나 환경 문제 으로 인식하기보다는
각각의 하 계 속에서 공존하는 과거의 기억 속의 자연 상으로 인식하고 있
다.더 나아가 심층면담에서의 내용과 같이 재의 지구의 자연 환경은 과거의
자신의 경험과는 달리 환경오염과 산림 괴 등으로 인하여 훼손되고 있기에
기억 속의 지구의 하 계 간의 공존의 모습 속에서 지구 이미지를 표상하고 있
다.
‘ ’ 라  단 에 가  저  미  에 랐  경험, 여 에 계곡
에   경험, 경 염 다.   , , , 빠  에 
랐   다. 그  계곡에   담그고 고 룡뇽  가져
고, 개  고 그랬 다. 그래   연과 께  미 , 맑  공
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, 에  맑   등  미 가 그 다. 경 염 문제, 파 , 쓰
 무  투  등  람들에게 개       람  
  곳  생겨 다. 그래  타 과 동시에 다시 복  고, 간과 
연  께 숨 쉬  공간  다  가   람    
미  그 게 다.  -  그  동
이와 같은 지구에 한 자연 풍경과 같은 표상은 지구과학 학습에 의한 경험
보다는 지구과학의 연구 상인 자연으로 변되는 지구 속에서의 직 인 자
신의 시각 경험에 의한 표상이다.이러한 이미지는 가족과 자주 갔었던 근교
에 치한 산과 공원에서의 표상임을 확인할 수 있다.반면,지구과학에서 다
루는 하 계 련 개념들은 표상되고 있지 않음을 알 수 있다.오히려,자
신의 표상된 지구 이미지와 각종 지구에 문제를 일으키는 환경 문제들을 걱정
하며 인간이 자연과 공존하며 평화롭게 살아가는 자신의 희망을 연결하고 있
다.
  미  연과 간  공존 여 평 게 가  습  그  
것 다. 많  경문제, 탄  문제, 존  파  문제 등  전 적 문제  
고  만큼 고 다  가 랫동  졌   람
 그  보 다. -  그  동
지구 그리기 활동에서 나타난 수경의 지구에 한 심상은 지구과학 교과라
는 학문 시각의 근에 따른 것 보다는 지구에서의 자연 속의 자신의 경험
에 의한 표상으로 들어난다.그 이유로는 교과로서의 다가가는 지구는 자신이
찰하지 못한다고 생각하여 이해하기 힘든 개념들이 포함되어 어렵게 느껴지
는 반면,자연 속의 지구는 자신의 삶과 련이 되어 있고 그 속에서 다른 하
계와 공존하는 희망을 담고 있기 때문이다.
다.과학에서 학생들의 찰 등의 학생 심 수업과 융합 교과를
추구하나 통 인 수업 방식으로 제한되는 교사 심 이미지
과학과 련해서는 학교 수업이라는 제한된 경험보다는 동아리 활동에서
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해부를 통한 직 이며 시각 으로 명료한 사실들을 찰하는 것을 선호
하는 인지 특성을 보여 왔다.이러한 직 이며 시각 인 찰의 수업 모
습은 <그림 20>과 같이 교수 이미지에서도 유사하게 들어나고 있다.학생
들에게 ‘개구리의 생장’을 학생들이 찰을 통하여 시각 으로 체험하게 하
되 원리 이해에 을 두는 교사 심 교육 이미지를 지니고 있다.
<그  20> 전수경  DASTT-C 1
채 틀로 10 이 나와 외형상으로는 ‘교사 심’의 수업으로 분류된다.교사
는 과학의 한 수업 형태인 찰 수업에 있어서 교수-학습의 주체로 설명하고자
하는 내용을 학생들의 찰을 바탕으로 설명하는 지식의 달자 역할을 주도하
고 있다. 찰을 통하여 학생들에게 직 인 시각 체험을 제공하는 수업이
기는 하나 교사가 수업을 반 으로 주도하며 형 인 교실 환경에서 수업을
진행하는 모습이다.학생들의 찰은 개별 으로 각자의 수조 속의 올챙이나
개구리를 찰하는 것이 아니라,교실 변부에 설치된 공동의 혹은 표의 수
조에서 한 명씩 나와서 찰하는 형태를 띠고 있다.반면.나머지 학생들은 가
만히 앉아서 교사의 설명을 듣거나 교사의 련된 노래와 율동을 따라하는 모
습을 보면서 교사의 일거수일투족에 집 하고 있다.환경은 반 으로 형
인 교실의 형태이다. 면부에 교수의 상징인 칠 이 존재하고 그곳에 교사의
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필기 내용이 존재한다.학생들은 을 맞추어 앉아 있는 형태이다.한편,교사
책상이 별도로 존재하지 않으나 교실 면 부 우측으로 핵심 수업 도구이자
찰 상인 수조가 존재한다.따라서 수업 환경 측면에서도 교사 심의 수업에
가깝게 나타나고 있다.이처럼 비록 학생의 찰을 요하게 생각하기는 했지
만,외형상 교사,학생,환경 역에서 모두 통 수업 형태에 가깝다고 볼 수
있다.
이러한 수업을 연상하게 된 배경에는 찰을 요한 수업 도구로 생각하는
자신의 성향에 기인한다.교실에 비치된 수조에서 올챙이를 찰한 경험을 연
상하고 있으며 고등학교 동아리에서 직 찰 경험과도 련이 있다. 한,수
업의 방법 인 측면에서 노래와 율동의 방법을 사용하는 것은 학생들의 흥미를
유발시키는 방법으로 직 경험 보다는 교육 방법에 한 학습을 통해서 터득
하게 된 간 경험에 의한 향이다.그래서 미래의 과학 수업에서는 과학
찰과 흥미 유발을 한 노래와 율동의 결합을 지향하는 것이다.
등   경험과 다  과 보다 생물에 심   많  런 그  그
게  것 같습 다. ...( 략)... 그래  시간에 웠  래  시간에 
 동  탕  과 시간에 미  시키    동   것
다.  -심  담 
과학 수업으로 생물을 선택한 것에서도 수업 의 경험 보다는 수업 외 인
부분에서 생물의 직 인 찰에 의한 것으로 보인다.학생들의 직 인
찰을 수업의 방법으로 생각한다면 학생 심의 수업을 구상할 수 있을 것으로
추정이 되지만,아직 수업에 한 수경의 기본 인 틀은 통 인 수업에서
벗어나지 못하는 한계를 지니고 있음을 알 수 있다.따라서 수경은 교사 심
의 교수 이미지의 틀 내에서 수업 방법의 일면으로 학생의 찰을 시하는 내
재된 학생 심의 이미지를 지니고 있다고 볼 수 있다.
등   에  개   거. 계  키 . 에  거 같
. 에  게 것 에 . 특  생물과  택   ‘과 ’  
생물  가  근 고 미  문 다. 무래  과 적 에  식
 족 라  고등   생물 에  여  경험  생물에  
심  고 근 게 껴 게  것 같습 다. -심  담
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라. 등교사
수경은 어 교과를 좋아해서 등 어 교사가 되는 것이 장래희망이었
다.그러나 실 인 성 에 맞추어 사범 가 아닌,D 학교 어 문학과를
진학하 다.사범 진학을 해 반 학기 만에 재수를 비하 지만 성 이 부
족하여 고민 부모님의 권유에 따라 실 으로 최선의 선택이라고 여겨진
재의 교육 학교에 진학하게 된다.
  전  좋   가 고 싶   가 고  
수  적  생각만큼  . 그래   가  고민 다가 결정적
 빠가  역  죠.  가  게 좋겠다고 적극적   
. 저   시점에  게  택  라고 생각 고 원 게 .  
- 문
교육 학교 진학과정에서 아버지의 극 권유를 받아들인 에서 부모님
께 순종 인 성격임을 짐작하 으나 이내 정녕 학과의 선택에서는 미술과로 진
학하여 묘한 행보를 이어갔다.심층 면담을 통해 어릴 때의 기억 때문인 것을
알 수 있었다.가정 형편으로 추정되는 여건 상 본인이 희망한 미술 학원을 부
모님이 보내주시지 않은 것에 한,내재되어 있던 부모님과의 갈등으로 기인
하여 미술과를 선택하게 된 것이다.반면,과학은 심이 별로 없는 교과인 탓
인지 정확하게 기억은 하지 못하 고 6～7순 로 하 로 지망하 다. 등
교사가 되었을 때의 지도할 교과의 선호에서도,교과로서의 근 보다는 감정
표 방법으로 미술과 음악을 본인도 하면서 즐거운 느낌 때문에 선호하는 것
으로 보인다.
  좋 다  말과 순 .  그 게 생각 .  
좋 만 님  주  과  과  가라고 시  심  . 
 래 고  만큼 겹  고 생각만큼 다고 생각   
다  과  보 죠. 그러다   미술  고 싶  절  보 주시  
   . 그  계   미술과  택 게 
죠. 그  보 주  빨  스스  달 겠죠.     . - 
심 담
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교사상에서도 자신의 학생 시 의 경험이 많이 반 되어 있다.가정의 문제
로 어려서부터 여러 차례 학을 다니던 상황에서 자신이 경험한 선생님들이
모습이 교사상에 반 된 것으로 보인다.실력과 인덕을 겸비한 선생님을 자신
의 교사상으로 내세웠지만,면담을 통해서 인덕에 보다 무게를 두는 것을 알 수
있었다.이는 자신이 어려운 가정 환경 탓에 여러 차례 학을 경험하면서 학
교와 친구들에게 응하기가 쉽지 않을 때,손을 내 어 심을 보여 등학
교 2학년 때의 선생님의 모습이 교사의 롤 모델이 된 것이다.
과학 교과 지구과학에 해당하는 부분을 가르칠 때에 지식측면은 교육 학
교 교육과정을 성실하게 수행한다면 학생들을 가르치는데 문제 될 것이 없다는
생각을 가지고 있으나 기술 측면에서는 학생 때 지구과학을 어려워했던 부분
을 상기하여 학생들의 수업 내용 이해에 을 두고 있다.특히,자신은 어렵
고 재미없어했지만 이것이 지구과학의 근본 인 문제가 아니라 가르치는 교사
의 기술 측면의 문제로 인식하고 학생들에게 쉽고 재 게 가르치는 방법에
한 고민을 할 것이라고 말하고 있다.신념 측면에서는 다른 과학과 달리 지구
과학에서는 자신감이 부족하다고 단하고 있다.
술 : 식 에  제가 시절 웠    다  생
들    파  비 적 쉽게   싶 . 제가  
  점적   것 고 럽 만.  저 럼 게   
 과  가  게  쉽고 게 가  공  들 겠죠. 
신  :  거 감  문에 과 파트만 생각 다  고 
담  거 같습 다. - 문
결국,지구과학을 포함한 과학을 지도해야 하는 교사상 형성에 가장 큰 향
을 것은 외형 으로 잦은 학으로 인해 경험한 선생님들과 친구들과 계
속에서 형성된 본인의 시니컬한 성향이며,더 근본 으로는 ‘가족(가정)애(愛)’
에의 애착이다.과거의 가정의 경제 문제로 인하여 학을 자주 하여 선생님
과 친구들과 충분한 교감을 나 여유가 없다보니 다소 ‘정(情)’에 집착하는 모
습을 볼 수 있다. 한 어려운 가정 형편은 본인의 장래를 결정함에 있어서도
가족을 생각하여 실 타 인 모습을 보여주며,반 부로 작은 반항을 보




지구의 크기가 달의 5배 정도 크다고 인지하고 있었다.그리고 태양의 크기
는 지구에 비해 10배정도 크다고 생각하 다.그리기 표상에서는 지구가 달의
지름에 4배이며 태양은 지구의 지름에 약 2.5배로 표 하 다.그 이유로는 태
양의 크기를 기억하는 근거로 보고 있는 문제집에서 본 그림도 태양이 실제 크
기 비율보다 낮게 표 되었기 때문이라고 한다.이는 교과서와 마찬가지로 문
제집에서도 상의 실제 비율은 어느 정도 무시하더라도 상 간의 계의 설
명에 심을 두기 해 기능 구체 모형을 사용하기 때문이다.자신이 본 그림
이 기능 구체 모형인 것은 모르고 있지만,자신도 모르게 태양은 지구에 하
여 크기를 이미지로 표상할 때 자신이 경험한 축소된 이미지처럼 나타내고 있
는 것이다.
달에 한 스 일 모형은 비교 정확하다고 볼 수 있다.반면,태양의 경우
스 일 측면에서 정확하지 못한 이해를 지니고 있다.심층 면담을 통하여 수
경의 태양과 달의 스 일 모형은 문제집에서 본 그림에 의한 기억이다.여러
차례 학을 다닌 탓에,교과 수업 의 기억보다는 스스로 학습을 하거나 시험
비를 해 풀어본 문제집에서 본 그림이 주요한 향을 미친 것으로 보인다.
들 보   것 같 ,   문제집. 것  문제집에 . - 심  담
한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서 표상한 그리기에서 달은 지구로부
터 지구 지름의 약 6배 만큼 떨어져 있다. 수경은 자신이 가지고 있는 지구와
달 사이의 거리에 한 이미지에 하여는 근거를 찾지 못하 다.7차 교육과
정에서는 체 으로 달에 한 지구와 다른 물리 특성만을 다룰 뿐이지 지
구로부터 달 궤도까지의 거리를 언 하지는 않는다.그래서 정규 수업 에는
물론이고 문제집에도 거리에 한 문제가 없었을 것으로 보인다.
나.빛의 직진과 그림자
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그림자가 생기는 이유에 해서 ‘빛을 받지 못해서’라고 서술하 고 달을 볼
수 있는 이유에 해서는 ‘스스로 빛을 내는 천체?’라고 서술하여 빛의 직진성
과 그에 따른 그림자 생성 개념은 가지고 있으나 달을 원으로 생각하는 오개
념도 가지고 있음을 알 수 있다.마찬가지로,달의 상에 용할 때도 빛의 직
진과 그림자의 계에 한 학 개념 상 오류가 발생하지 않고 있지만,달이
빛을 내는 원이라고 생각하는 치명 인 오개념을 가지고 있다.
다.달의 상 변화 모형
빛의 직진성과 이에 따른 그림자의 형성에 해서는 잘 이해하고는 있지만,
달을 원으로 생각하는 치명 인 오개념을 지니고 있기 때문에 달의 상이
변하는 것 자체가 설명되기가 어렵다.그 기 때문에 체 으로 달이 원이
라고 생각을 하게 되면,주어진 질문지에서 구름이나 다른 행성의 그림자와 같
이 달과 지구 사이에 달빛의 일부나 체를 방해하는 물체에 의하여 달의 상
이 변한다고 생각하기 마련이다.그런데,의외로 수경은 ‘달에 비추어진 빛
볼 수 있는 부분이 변한다.’라는 태양빛을 달이 반사한 것 지구에서 볼 수
있는 부분만 본다는 올바른 모형의 선택지를 선택하 다.심층 면담을 통하여
이 질문지의 의미를 잘못 해석하여 선택한 것을 알게 되었고 ‘지구의 그림자가
달 에 드리워진다.’로 선택지를 변경하 다.하지만,이 역시 달을 원으로
보았을 때,선택하기 어려운 선택지이다. 수경은 달뿐만 아니라 태양도 원
으로 생각을 하고 있었다.하지만 달의 상과 직 으로 계되는 원은 달
이며 태양에 의하여 달에 지구의 그림자가 발생하게 되고 이 그림자에 의하여
달빛 일부가 가려지기 때문에 상이 생기는 것이라고 생각하고 있다.즉,달은
달의 상 변화에 직 인 원이고,태양도 원이지만 지구 그림자를 발생
시키는 원으로만 생각하며 태양빛에 의해 형성된 지구 그림자는 달빛을 막을
수 있는 것으로 인지하고 있다.
 , 태 랑 가 져가 고  다고  것 같  . 달  빛
, (달 ) 정  가 져 가 고 그게 . 태 에   그
 만들고  가 (달에 비 )  크  그 가 져 . 그 그 에 달빛  가
 만 보 다. -심  담
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달의 상 변화의 원인을 가장 잘 설명하는 그림으로는 그림자 모형을 선택
하 다.일반 으로 그림자 모형은 달의 상이 지구의 그림자의 향에 의한
것이라는 생각에서 출발한다.그런데,달도 스스로 빛을 내는 원이라고 생각
하고 달의 상은 달빛이 보이는 것으로 생각한다는 이 특이하다.그림자 형
성에 한 바른 이해를 지니고 있음에도 불구하고 태양빛을 지구가 가려서 형
성해놓은 지구그림자 속에서 스스로 빛을 낸다고 생각한 달빛이 가려진다고 생
각하고 있는 것이다.즉,그림자는 빛이 도달하지 못한 역인데,그림자를 빛을
차단할 수 있는 사물로 취 하고 있는 것이다.
라.달의 상변화와 달의 일주
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기는 <그림 21>이다.
<그  21> 전수경  달   개  그
개념 그리기로 기 모형을 탐색하는 과정에 있어서 수경은 심층 면담
반에 매우 난색을 표했다.달의 상 변화나 보름달의 움직임 등에 해서 학교
에서 배운 이 없기 때문으로 학창시 의 성장 배경에 기인한다. 수경은 해
당 부분을 학습할 때인 학교 3학년 때, 학을 가게 되었다. 학하기 의
학교에서는 아직 배우지 않은 내용이었고 학을 간 학교에서는 이미 단원이
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끝나 버린 상태 다.시험을 비하기 해 문제집을 이용하여 공부한 부분이
기에 내용을 외우기만 했기 때문에 자신의 개념을 설명하는 것을 매우 어려워
했다.
제가 3 .     전  갔 . 그  제   웠 . 
 공 거든 .  공  걸  고 그랬 .   문제집만 
. 그래  정  겠고. 문제집  그냥 웠 .  달  제 뜨
고 제 ,  에  보 . 그런 문제에 . 그냥 웠 . 공
전 랑 전 랑  여가 고  가 가고 - 심  담 
그래서,개념 그리기의 그림 표상을 통하여 나타난 특이한 은 앞서 탐색지
에 한 심층 면담을 통하여도 확인이 되었듯이 달이 스스로 빛을 내는 원이
라는 이다.그리고 태양과 지구는 고정되어 있다고 생각하고 있으며 달이 지
구 주 를 공 하는 궤도 운동 모형을 지니고 있다는 것이다.앞서 살펴 본
바와 같이,달이 원인 동시에 태양빛에 의한 지구 그림자에 의하여 달이 일부
가려져서 보이지 않는다고 생각하고 있기 때문에,일반 으로 ‘망’의 치에서
지구 그림자에 의한 월식을 고려하여 오히려 ‘삭’이라고 생각하기 쉽다.이는 지
구의 공 궤도와 달의 공 궤도가 5°기울어져 있음을 고려하지 못하고 두 궤
도가 일치한다고 알고 있기 때문에 언제든지 ‘삭’의 치와 ‘망’의 치에서는
일식이나 월식이라는 상이 생긴다고 생각하는 것이다.그래서 그림자 모형을
달의 상 변화에가 가지고 있을 때는 체 으로 ‘망’의 치에서 월식이 일어
난다고 생각하는 제한된 그림자모형을 지니고 있게 된다.하지만, 수경은 이
러한 생각을 표출하지 않는다.
한편,달의 상 변화 주기는 30～31일로 생각하고 있었는데,이는 일상에서
사용하는 달력이 게 월별 교차로 30일에서 31일이 반복되기 때문이라고 한
다.즉,달의 상 변화 주기를 그 달력에서 사용하는 한 달의 정의로 받아들
일 뿐,달의 상변화가 달의 공 에 의한 것이라는 것을 제 로 이해하지 못하
고 있는 것이다.따라서 달의 공 궤도를 나타내고는 있지만 달의 상 변화와
달의 공 을 연 짖지 못하고 있는 것으로 보인다.
가  달  . - 심  담
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  한,보름달을 찰할 수 있는 치를 개념 그리기에서 달의 치가 아닌 지
표상의 치로 나타내고 있다.그리고 다른 나라에서 같은 날 다른 상으로 보
이는 것에 해서도 지표면의 치에 따라 달의 보여 지는 면이 다르다는 생각
을 지니고 있다.
연 : 보 달  보  ?
전수경: < 에   달   보  보  람  그  > 
여   람
연 : 라에  보   , 다  라에  게 보 ?
전수경: < 과 90   에 다  람  그  고>좀 다 게 보  
것 같 . (  에 라) 보여   다  문 - 심  담
재의 상황에서는 설명하려고 하는 ‘달의 상 변화’와 기 모형 사이의 모
순 사실이나 불만족을 확실히 인지하지 못하기 때문에,자신의 모형을 수정하
지 않는 것이다.오히려 매 상황마다 답을 한 안 인 모형을 사용하는 것
으로 보인다.따라서 수경은 달의 상에 한 기 모형과 설명하고자 하는
상이나 개념들이 설명의 일 성에서 불만족함을 차 인지하게 한다면, 기
모형에서 변화가 가능할 것이다.
지구 자 에 의한 천체의 일주 운동의 개념을 명확하게 지니고 있지 않기 때
문에 태양의 일주 운동과 달의 일주 운동의 방향이 반 라고 생각한다.그래서
달의 궤도 모형은 앞서 개념 그리기에서 표상하고 있지만,실제 지구에서
측 상황에는 용하지 못하고 있다.오히려 달을 태양과 같은 원으로 취 하
려는 경향 때문에 태양이 사라진 서쪽에서 빛을 발하면서 달이 뜰 것으로 생각
하고 있다.
연 : 태  뜨고  ?
전수경: 동에  
연 : 달 ?
전수경: 에  동. 
연 : ?
전수경: 태  동에    , (달 ) 에  동 ,  
가  것 같 .   -심  담
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제 6 신 화의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.내용에 따라 참신하고 다채로운 과학과 진부하고 이원론 이거
나 수학과 련되고 외워는 것이 많아 어려운 과학 사이
고등학교에서 문과 계열이었기 때문에 과학 과목으로는 ‘공통과학’,‘생물1’을
이수하 다.공통과학의 경우 네 분의 선생님이 각각 지도해 주셨지만,과학 수
업 자체에서 강한 인상을 남겨주신 분은 없는 것으로 보인다.문과를 진학한 이
유는 수학에 자신이 없고 이과 진학에 한 부정확한 정보에 따른 자신만의
단에 따른 막연한 불안함 때문이다.
 과가   수  . 근 . 그  그런 걸 랐 . 등
  과    . -심  담
지구과학에 한 과정은 고등학교 ‘공통과학’에서만 지구과학 부분을 들었고
학교 1학년에서는 ‘생활 속의 과학’이라는 강좌의 일부가 해당된다.‘생활 속
의 과학’은 실생활 속에 있는 과학 기술 사회 이슈가 되는 문제를 조별로
조사해서 발표하고 서로 토론 하는 수업이다.신 화는 이 수업 ‘진화론과
창조론’이라는 주제로 조별 발표를 하 지만,지구과학과 물리 역의 내용이
라고 볼 수 있는 ‘나로호-로켓의 원리’를 가장 기억에 남는 주제 발표로 보고
있다.그 이유는 과학의 내용에 한 본인의 취향에 따른 것인데,그동안 몰랐
던 내용이어서 새롭게 느껴지거나 충격 인 내용을 다루는 과학 내용을 좋아하
는 반면,오랫동안 과학계의 화두가 되어 논쟁되었던 이원론 과학 내용들은
지루하다고 생각하고 있다.
-  원  그런 것  미 고 뭔가 신 다고   뭔가 신
다고  . ( 과 조 )  저 가 비  좀 거든 . 
원 적  거 . 존에  많  고. 신 다  것  랐   다루
. -심  담
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교과에 한 선호는 학교 때부터 고등학교 1학년까지는 과학이었는데 고
등학교 2학년 때부터 3학년까지는 어로 바 고 있다.신 화는 국민공통교육
과정 까지는 자신의 흥미에 따라 과학 교과를 좋아했으나 자신의 학 진학 그
리고 진로와 직결되는 계열 선택 시 에서 성 에 따라 좋아하는 교과가 바
게 된다.물론 앞서 살펴본 바와 같이 등학교 교사는 문과로 진학해야지만 될
수 있다는 정확하지 않은 자신만의 단과 이과로 진학하면 마땅히 선택할 직
업군이 없다는 소 말하는 이과 기피 상에 따라 문과를 선택하기도 했지만,
결정 으로 이과로 진학하기 해서는 수학과 과학 교과 성 이 좋아야 한다는
생각을 지니고 있는데,자신의 수학 성 이 고등학교 1학년 때부터 수학 교과
의 학습 내용을 어려워하면서부터 만족스럽게 나오지 못했기 때문이다.
  만  과 에 미가 , 과생  고 , 수 , 
과  적     문과  택 게 고 - 심 접
이러한 성향은 과학 교과에서도 뚜렷하게 나타난다.과학 교과 에서 좋아
하는 과목부터 싫어하는 과학 과목을 나열해보면,지구과학,생물,물리,그리고
화학 순이다. 체 으로 과학을 교과로서는 고등학교 때부터 어려워하며 좋아
하지 않는 것으로 보인다.그 에서도 물리 선생님이 공통과학 선생님 잘
가르쳐주셔서 기억에 남는다고 한 반면에 오히려 물리가 자신이 고등학교에서
부터 자신감이 없고 어려워했던 수학과 가장 련이 깊은 과학 교과라고 생각
했기 때문에 싫어하게 된다.화학의 경우는 수학과의 연 성 보다는 화학 용어
와 같이 암기할 것들이 많아서 어렵고 그래서 가장 싫어하는 과학 교과라고 생
각한다.신 화의 과학 교과에 한 호감은 수업 선생님들의 향을 받는 것
보다는 과학 교과에서 다루는 학습 내용과 그 내용을 학습하는데 련된 수학
계산과 암기하는 것과 같은 자신이 다가가는 방법에 따라 향을 많이 받는
것으로 보인다.
원래 SF 랑   매  겨보  편 다. 그것들  거  다 과
과  라  미가 다. 생물  연과  라  그  
미가 , 물  수 과   게 껴졌고,  
 것(  )  무 많  웠다. - 문
-118-
S·F 화나 재난 화를 좋아하는 성향이 사회 문제 에 과학과 련된
것이 많다고 생각하게 하는 것으로 보인다.이를 통해 신 화는 과학에서 다루
는 내용과 그 내용과 련된 사회 이슈에 해서는 심이 많고 호감을 보이
는 반면,학문 으로 나가가는 과학에 해서는 어려워하며 수동 인 태도를
가지고 있는 것을 알 수 있다.
나.사회와 환경 문제의 시각으로 바라보는 지구와 SF와 재난
화에서 다루는 상과 동일하여 호감 가는 지구과학
과학을 교과로서보다는 과학이 다루는 신선하고 새로운 내용에 호감을 보인
신 화의 성향은 지구과학에 한 이미지에서 더 확실하게 확인할 수 있다.과
학을 학습함에 있어서는 원리 이해가 필요하다고 보고 있으며,이 부분을 자신
이 어려워하기 때문에 지구과학도 교과로서는 쉽다고 생각하지는 않는다.다만
지구과학은 다른 과학 교과와 달리 교과에서 다루는 상이 매우 흥미롭다고
생각한다.특히 신 화는 늘 보았기 때문에 자신이 평범하다고 생각하는 상
보다는 직 본 이 없고 오로지 화나 다큐멘터리와 같은 상을 통해서 간
체험한 우주와 같이 신비로운 내용을 심 있어 한다.
신 : ( 과 ) 결  쉽 만   과 만, 다 고 미  과  
것 같 .
연 : ?
신 : 든 과  과  단순 보다  원     문에 전
적   수 다. 만 다  과 들보다  과  과  
주 에 겨  과거  적   수 다. , 주  역   
든 만물  역  돌  볼 수  과 라고 생각 다. 것  매  
미  점  닐 수 다.  
연 : 좋    단원 ? 
신 : 태 계  
연 : ?
신 : 태 계  에    SF 들  매  좋 다. 평 에
 매  겨보  편 다. - 심  담
-119-
이러한 과학에서의 원리를 이용한 문제 해결은 어려워하지만 지구과학에서
다루는 우주와 같은 신비한 상이나 재난 화에서처럼 지구의 환경 괴에
따른 사회 문제와 련된 내용에 매력을 느끼는 인지 특성은 <그림 22>처럼
지구에 한 심상을 그리기로 표상한 결과에서도 잘 나타나고 있다.
<그  22> 신   그
지구의 심미 가치 측면에서는 우주에서 바라본 형척인 천문학 을
보이고 있다.이러한 거시 으로 표상한 것은 자신이 지표에서 직 보고 있는
지구의 모습을 나타낸 것이 아니라,주로 우주에서 촬 된 지구의 사진이나
상을 보았거나 지구본과 같은 지구 모형을 본 ‘지구’에 한 간 인 시각
경험을 바탕으로 하고 있는 것이다.실제 심층 면담을 통하여 신 화의 천문학
의 표상은 자신이 좋아하는 SF 화의 주 상인 우주를 상을 통하여
보아왔기에 기억 속에 잠재된 간 시각 경험과 지구본을 직 본 직 시
각 경험이 결합된 표상임을 유추할 수 있다.
지구의 하 계로는 지구상에서 수권과 지권 그리고 기권이 표 되고 있다.
기권은 오존층과 오존홀을 심으로 표 하고 있는 것이 이채롭다.오존층과
오존홀에 한 과학 설명과 개념에 한 표 보다는 오존층이 괴된 오졸
홀에 의하여 지구에서 발생하는 환경과 사회 문제에 한 인지표상이다.그
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래서 이 그림에 표상된 생명권은 천문학 으로 지구를 바라보다보기에 표
상되기 어려우나 지구 자체를 의인화하여 표 되고 있다.이는 직 인 생물
권의 표상은 아니나,‘지구계 하 계간의 상호작용’ 인간과 기권의 상호작용
의 하나인 오존홀의 환경 문제를 나타내고 있다고 볼 수 있다. 한 ‘과학과 기
술’그리고 ‘우주와 태양계 속의 지구’의 주제는 직 으로 이미지로 표상되지
는 않았지만,오존홀의 향으로 지구에서 발생하는 문제 해결과 천문학
으로 바라본 지구가 단순히 지구 자체만이 아니라 태양계와 지구가 상호작용
하는 것이라는 그림으로 충분히 표 하지 못한 자신의 지구 이미지 하여 기
술하고 있다.
저  태 계 에 가 고  주 에  들   다  들  
비  태 계  가   습과  에  적  
 고   간들  고   가  습,   
   습(  그    웠 ) -  그
 동
특히,신 화는 오존층 괴에 하여 지구를 하는 요소로 생각을 하고
있는데,과학 상에 있어서의 인과 계는 정확하게 성립되어 있지 않는 이미
지를 보여주고 있다.오존층 괴가 원인이고 이에 따른 결과가 지구 온난화라
고 생각하고 있으나,일반 으로 화석 연료 사용으로 온실가스의 증가에 따른
지구 온난화를 생각하거나 오존층 괴로 인한 사람을 비롯한 생명체에 유해한
다량의 자외선 유입을 생각하는 것이 바른 인과 계의 연결일 것이다.비록 인
과 계의 연결은 문제가 있더라도 신 화는 이러한 과학 인과 계의 성립보
다는 그 결과로 인간 사회에 발생하는 재난과 고통 같은 사회 문제에 더
심을 두고 있다.즉 본인이 심 있어 하는 재앙이나 재난 같은 것과 지구과학
이 련이 있어서 심과 흥미가 있는 것이지 과학 설명이나 인과 계에
한 이해에는 심이 없다는 것을 알 수 있다.
전 존  파   가 뜨거워  보다  그 결과  생 고 
람들  고 스러워  것 에. - 심  담
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이와 같이,지구 그리기 활동에서 나타난 신 화의 지구에 한 심상은 과학
시각의 근 보다는 사회·문화 시각의 근에 따른 표상으로 들어난다고
볼 수 있다.그 이유로는 새롭고 충격 인 것을 선호하는 신 화에게 지구 자체
의 과학 설명보다는 우주 속에서의 지구와 계있는 태양계에 심이 많고
지구 내에서도 과학 상의 이해보다는 그로 인한 사회문제에 심이 많기
때문이다. 한 이러한 자극들은 부분 SF 화나 재난 화와 같은 간
시각 경험에 의한 것이기 때문이다.
다.새롭고 신비로운 내용을 다루는 것을 좋아하나 형 교사
심 수업으로 제한되는 통 교사 이미지
학생 때 과학 선생님들로부터 강한 향을 받지 못했던 신 화는 <그림 23>
과 같이 다른 교과와 차이가 없는 교사 심의 진통 인 수업 방식에 한 교
수 이미지를 지니고 있다.
<그  23> 신  DASTT-C 1
채 틀로 8 이 나와 ‘교사 심’이미지로 분류된다.교사는 타 교과의 수업
과 수형 형태로 보면 구별이 안 될 정도의 형 인 통 수업 형태인 강의
식 수업에 있어서 교수-학습의 주체로 학습 내용에 한 지식의 달자 역할을
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주도하고 있다.물론 학생들이 교사의 질문에 답하는 것이 아니라 학생들의 발
문이 모두 질문으로 구성되어 있는 것은 수업에서 체 주도권은 교사가 가
지고 있으나 내용 개상에 있어서는 학생들의 의문과 질문을 통해서 개하고
자 하는 의도가 엿보인다.교사는 교실에서 오늘 수업의 주제와 학습 목표를 제
시한 후,학생들이 주제와 련하여 궁 했던 내용을 질문하도록 하고 있다.그
림과 같은 보조 수업 도구의 사용에 해서는 수업 에 학생들에게 수업 내용
과 련된 것을 교사가 보여줘야 한다는 생각을 기본 으로 가지고 있는 것으
로 보인다.이러한 강의식 수업을 떠올린 이유에 해서 신 화는 과학 수업이
라고 하면 실험 수업이 연상이 되지만,본인이 학생 때 화학과 생물과는 달리
지구과학에서는 실험을 했던 기억이 없으며 자신이 흥미로워하는 우주에 한
수업에서는 실험이 아닌 사진이나 상물과 같은 시각 자료가 더 의미 있는
수업 방법으로 생각하고 있다.이러한 생각은 이 주제뿐만 아니라 지구과학 교
과 체에 한 수업 이미지로 확 되어 있다.한편,수업의 환경은 일반 교실
이고 교사의 책상과 그 책상 의 수업 도구가 존재하지는 않지만,교수의 상징
인 칠 을 사용하고 있다.
수업의 진행은 주제에 한 교사의 소개로 수업이 시작된 뒤,학생들의 질문
에 하여 그림과 같은 보조 도구를 이용하여 교사가 하게 답하는 방식
을 취하고 있다.이 게 학생들의 질문에 하여 교사가 답하면서 수업을 개
하는 것이 학생들의 창의성에 도움이 되는 열린 방식의 수업이라고 생각하고
있다.하지만,학생들의 질문에 한 답을 교사가 모두 제시해주고 그 제시하는
과정이 결국 강의의 형태를 띠기 때문에,신 화의 생각한 것과 같이 이 수업을
내용 으로 학생 심의 열린 수업이라고 보긴 어렵다.
과학 수업 이미지로 지구과학을 떠올린 것에도 과학 교과로서의 수업 내용간
의 과학 원리와 개념의 계의 설명보다는 자신이 흥미로워하는 주제를 학문
의 상으로 하고 있는 교과이기 때문이다.수업 개에서는 학생 심의 수업
을 희망하고는 있지만,실제 표상된 수업 이미지는 교사 심의 형 인 일반
교실에서의 통 수업 방법이다.이러한 자신의 의도와 달리 교사 심 교수
이미지의 표출은 새롭고 다채로운 것을 좋아하는 본인 특성에 향을 주는 즉,
강한 인상에 남는 과학 수업을 경험해 본 이 없기 때문일 것이다.
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라. 등교사
신 화는 자신이 ·고등학생 때부터 장래희망으로 등학교 교사가 되기를
원하 다.그래서,별다른 고민 없이 교육 학교에 진학하게 된다.이러한 배경
에는 가족 에 교직에 계신 분들이 있었고 등학교 교사의 직업으로서의 장
을 선호하기 때문이다.
   께  에 종 다. 가정 경   정   
에  미  것 같다. 또 , 등 라   점에 많  게  
  택  것 같다. -심  담
교과로서는 고등학교 때 성 이 잘 나오는 어를 좋아하는 경향을 보 지
만,실제 자신이 가장 공으로 삼고 싶은 것으로는 미술을 선택하 으며 이는
등학교 교사가 된 후에 가장 자신 있는 교과로도 그 로 연결된다.가장 잘
할 수 있는 교과가 미술이고 교과 수업 에 어려운 개념도 등장하지 않고 싫
어하는 암기도 존재하지 않는 다고 생각하기 때문이다.반면,가장 어려워해서
계열 선택에서까지 향을 미쳤던 수학은 학생들을 교사로서 가르치기에 가장
자신이 없는 교과이다.마찬가지로 수학과 연 이 있는 과학과목도 가르치는데
있어서 겁이 난다고 한며.두 교과 모두 지산에게 무 어렵기 때문이라고 생각
한다.그래서 실제 학과 지망에서도 과학과는 정화하게는 기억하지는 못하더라
도 후순 에 지망하게 된다.
미래에 교사가 되어 과학교과를 가르치는 상황을 상상하여 교사의 문성 요
소별로 자신의 과학 수업을 상해보게 하 다.지식 측면에서는 교과 지식뿐
만 아니라 특히,교육과정 지식을 요하게 생각하고 있는 것으로 보인다.이는
앞서 살펴본 신 화의 교사상에서도 나타났듯이 학생들이 무 앞서가는 것도
반면 뒤처지는 것도 바람직하지 않으며 그 나이에 맞는 인성처럼 지식도 그 학
년에 맞는 지식 내용을 교사가 제공해야 하는 것으로 생각하고 있다.기술 측면
에서는 DASTT-C1차에서도 나타났듯이 과학 수업에서는 실험을 하거나 시각
자극을 주는 것을 요하게 생각하고 있다.신념 측면에서는 교사의 수업에
한 반성을 고려하며 일기라는 반성의 실천 방법도 제시하고 있다.
식 : 과 식  심  , 과정에  전 적  특  고 
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들에게 과적  가  수   에 맞  수  식  택
겠다.
술 :   들  개 적   것 다. 동 과 실험, 
게  여 과  근 게  겠다.
신  : 루  수    것 다. 들   고 다
  개  습  보  수 ,  쓸 것 다.  - 문
과학 교과 지구과학에 해당하는 부분을 가르칠 때에 해서도 동일한 질
문을 하 다.이에 하여 신 화는 지식 측면에서는 지구과학에 한 교과 내
용 지식을 고려하고 있는데,이는 본인이 지구과학 교과 내용 지식이 재 부족
하다고 느끼기 때문이다.기술 측면에서는 앞서 언 한 수업의 도구와 방법
에 실험이 빠지고 신 그림이나 모형이 들어간 것으로 보아 지구과학에서 실
험하기 힘들다는 선입견을 가지고 있으며 다른 과학과 달리 실물을 보여주기
어렵다고 생각하여 모형과 그림을 사용하고자 한다.
식 : 등  과   에  과  과  전  다. 
생  만   공 다. 개정 7  과정   고 여 
에 맞  수  겠다.
술 : 과 에 신  다고 생각  들    과
에  /  파 여 보   것 다.  보다  그
 , 게   겠다.
신  : 루  수   ,  주제에 취  파 고 그 
 식   보  것 다. 생들    , 생들  루  다 싶




지구에 비해 달의 크기를 비교하면 그 크기가 거의 비슷한데,지구보다 조
작을 것 같다고 생각하고 그리기에서는 달의 지름이 지구에 약 70% 정도에 해
당하게 표 하 다.태양의 경우는 수천에서 수만 배의 차이가 날 것이라고 생
각하고 약 100배 정도로 표 하고 있다.수치로는 많은 차이를 보 으나,그리
기로 표상하 을 때는 실제 지구와 태양의 크기의 비율에 가깝게 표상하고 있
다. 체 으로 지구,달,그리고 태양에 한 스 일 모형이 제 로 형성되어
있지 않은 것으로 보이며,정확한 수치로 표 하지 못하고 있다.학교 수업에서
모형을 이용하여 학습했지만 크기의 비율이 얼마인지를 수치로 표 하는 것은
어려워하는데,내용을 기억을 못하는 이유를 수업에 심이 없었기 때문이라고
생각한다.
에   보여  거 같  ,   .  달, 태  
게  개가 주  , 그게 정   . 수   
(수 에) 집  .  미가  거 같 .  - 심  담
한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서는 그림 상으로는 달은 지구로부터
지구 지름의 약 7배 만큼 떨어져 있기는 하지만,역시 그림에 물음표를 제시하
여 어떠한 근거를 가지고 있는 것 보다는 추측하여 나타낸 것이다.
나.빛의 직진과 그림자
그림자가 생기는 이유에 해서 ‘태양의 빛이 물체에 수직으로 떨어지지 않
을 경우 그림자가 생긴다.’라고 서술하 다.서술 문장으로 보았을 때 태양의
고도와 그림자의 길이에 하여 언 하고 있다.이는 햇빛이 막 기에 수직으
로 비출수록 그림자의 길이가 짧고 햇빛과 막 기 사이의 각도가 커지면 커질
수록 그림자의 길이가 길어진다는 뜻으로 그림자가 원으로부터 직진하는 빛
이 특정한 사물에 가려져 그 뒷면에 빛을 받지 못하여 형성되는 것이기에 체
으로 그림자에 한 이해는 바른 것으로 보인다.한편,달을 볼 수 있는 이유
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에 해서는 ‘지구가 자 을 하면서 우리나라가 햇빛을 등지게 돼서 어두워지
지만 햇빛은 항상 밝기 때문에 달을 비추게 되고 우리가 그것을 볼 수 있다.’라
고 서술하고 있다.다소 모호한 내용의 서술이지만,신 화는 우리가 보고 있는
달이 태양 빛을 반사하고 있음을 알고 있고 이를 낮에는 태양 때문에 볼 수 없
으며 지구 자 에 의해 밤이 되었을 때 찰 할 수 있다고 생각하고 있다는 것
을 해석해 낼 수 있다.
한편,빛의 직진과 그림자에 한 탐색에서 모든 나무의 그림자가 평행하게
그려서 표 하고 있다.심층 면담을 통하여 신 화는 앞서 자신이 추측한 바와
같이 지구 크기의 수천에서 수만 배가 될 정도로 큰 태양 때문에 빛이 평행하
게 들어오기 때문에 이와 같은 그림자의 그림을 표 하 다고 한다.그래서 지
구의 표면에서 도에 따른 막 기에 그림자가 어떻게 생성되는지의 질문을 이
용하여 즉석해서 재검사를 해 본 결과가 그림자의 치를 일반 으로 나타내는
치와 일정한 각도를 가진 것을 빼고는 원인 태양 빛을 평행하게 나타내고
이 빛과 막 기가 이루는 각도에 따라 그림자의 길이를 다르게 표 하는 것으
로 보았을 때,빛의 직진과 그림자에 해서는 바른 이해를 가지고 있는 것으로
단되었다.다만,이 과정에서 햇빛이 평행하게 들어오는 이유를 원이 태양
과 지구의 거리가 매우 멀기 때문이라고 생각하는 것이 아니라 태양이 매우 크
기 때문이라고 생각하고 있음을 확인할 수 있다.
다.달의 상 변화 모형
달의 상변화의 원인에 한 문장 선택지에서는 ‘달에 비추어진 빛 볼 수
있는 부분이 변한다.’라는 내용을 선택하여 앞서 달이 보이는 이유에 한 자신
의 서술과 일맥상통함을 보 다.즉 신 화는 달이 보이는 이유와 마찬가지로,
달의 상 변화도 원인 태양빛을 달이 반사하고,이 반사된 빛을 지구에서 우
리가 본다는 생각을 가지고 있는 것이다.따라서 이미지로 제시된 선택지에서
반사모형을 선택할 것으로 상된다.하지만,신 화는 그림자 모형을 선택하
다.자신이 가지고 있는 반사모형이 지구와 태양 사이에 달이 치해야 설명이
되는데,달과 태양 사이에 지구가 치하기 때문에 태양 에 의한 지구의 그림
자가 자신이 반사모형을 이용하여 설명하고자 하려는 것을 방해하는 불만족의
상황이 발생한다.
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신 : 게  거 ? <달  가 키 > 가 <달  가  태  
에  달- -태    >  가  <그   가
키 > 게  ? <  생각 >  <   가 키 >  
말    것 갈  .
연 :  ?
신 :   보  . 게 돼 . 같  비 . 
다! 고 보  ‘ㄴ( )’  맞  거 같  . -심  담
첫 번째 모형은 달의 상이 일반 으로 사물을 볼 때와 마찬가지로 빛을 달
이 표면에서 반사한 것을 의미하며,달의 공 궤도면에서 지구 쪽 앞면이 반사
한 부분만이 측되는 것이라는 개념 그리기를 변한다고 볼 수 있다.두 번째
모형은 달의 상이 지구의 그림자의 향에 의한 것이라는 생각에서 출발한
다.달과 지구 모두 태양의 빛을 받아 반사하는데,태양으로부터 지구로 직진한
빛과 동일 선상에 치한 달의 지구 쪽 부분은 그림자가 형성되기 때문에 반사
할 태양 빛이 도달하지 못하며 그로 인하여 달의 일부가 보이지 않는 것이라고
생각한다.
신 화의 경우는 반사모형과 그림자모형이 달의 지구와 태양과의 상
치에 따라 서로 모순사실을 일으켜 상호간에 불일치하거나 불만족한 상활을 만
들어 내기 때문에 최종 으로 어떠한 모형이 자신의 생각을 반 하는 모형임을
선택하지 못하고 계속 갈등을 하게 된다.자신이 달의 상변화를 설명하기
하여 가지고 있는 기 모형을 확신하지 못하고 주어진 모형들과의 불일치요소
나 불만족 요소를 해결하거나 해소하는 방향으로 자신의 모형을 발 시키는 것
이 아니 라,이러한 요소들을 그 로 남겨둔 채 자신의 모형을 그림자모형이거
나 반사모형 하나일 것이라고 모호한 기 모형 상태에 머물러 버린다.
라.달의 상변화와 달의 일주
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 24>이다.
특이한 은 달은 9개의 치에 따라 궤도 운동 모형을 지니고 있다는 것이
다. 한,‘망’의 치에서 그림자 모형을 표 하고 있다.지구의 공 궤도와 달
의 공 궤도가 5°기울어져 있음을 고려하지 못하고 두 궤도가 일치한다고 알
고 있기 때문에 언제든지 ‘삭’의 치와 ‘망’의 치에서는 일식이나 월식이라는
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상이 생긴다고 생각하는 것이다.그래서 신 화는 개념 그리기에 ‘태양이 지
구 쪽으로 빛을 비출 때 지구가 달에 비추어지는 태양 빛을 가리게 되면서 달
에 비추어진 부분 인 태양빛이 달의 모양을 결정짓는다.이는 달이 지구 둘
를 서서히 공 하기 때문에 가능한 일이다.’라고 추가 서술하 다.
<그  24> 신  달    개  그
한편,개념 그리기에 지구 자 을 표 하고 있지는 않았지만, 어도 달의
상이 지구의 표면에서의 치에 따라 바 는 것이 아님을 알고 있다.그래서 우
리나라에서 보름달을 볼 수 있을 때,다른 나라에서도 보름달로 보인다고 생각
한다.비록 그리기에 표상하지는 않았지만,기본 으로 지구 자 에 해 이해
하고 있음을 짐작할 수 있다.그래서 태양과 달이 뜨고 지는 방향이 동일하다는
것을 알고 지구 자 에 의한 것임을 바르게 이해하고 있다.
달의 상 변화를 설명하는 모형에 있어서 기 모형이 정확하게 반사 모형
인지 그림자 모형인지 구별하지를 못하고 있다.어느 모형이라고 한정하기에는
자신의 생각과 모순 사실이 존재하는 것을 알 기 때문이다.처음에는 반사 모형
에 가까운 개념 모형을 지니고 있었지만,달과 태양 사이에 지구가 치하는 상
황에서 불일치함을 깨달았기 때문에 그림자 모형으로 표상하고 있다.물론 학
교 학습을 통해 알고 있는 것을 이용하여 설명하고자 하는 것에 하여 불일치
사실들로 인하여 자신의 모형을 정확하게 인지하지 못하고 있기는 하다.하지
만, 기 모형과 설명하고자 하는 상이나 개념들이 일 성에서 불만족함을
차 인지하게 한다면 변화가 시작될 수 있다.
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제 5장 모형 기반 수업 략의 수립과 실행
제 1 기 정신 모형에 한 이해
연구 참여자들의 달의 상 변화 기 모형을 탐색지와 개념 그리기 그리고
심층 면담을 통하여 인지 ,정의 ,환경 요소별로 악하 다.
달의 개념 모형에 있어서 모두 스 일 모형 항목은 크기와 거리가 모두 오개
념을 지니고 있고 천체 운동 모형 항목 지구와 달의 공 궤도와 일식과 월
식에 해서도 모두 오개념을 지니고 있음을 알 수 있다.한편, 수경을 제외
하고는 학 개념에 문제가 없어 보인다.달의 상 변화 개념과 다른 연구
참여자들의 주요 오개념을 개념 분류틀에 따라 정리하면 <표 9>와 같다.
주  개
스  
크 달  크 가  비슷 거  조  다.
거  달  거 가   5~6  정 다.
적 
원 달  원 다
빛  -
그
달    그 가 드 워  것 다.




달  공전 달  공전 주  루 다.
 전
라에  보 달  볼  다  라에  보 달  
보  다.
공전  달  공전  동  평 에 다.
식과 월식
식과 월식   다.
‘ ’  에  보  ‘망’  에  월식  생각 다.
<  9> 달   에  연  여 들  주  개
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한편,다양한 배경을 보유한 연구 참여자들의 기 모형에서 들어나는 특징
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<  10> 연  여  적   특징 
첫째,주 환경 요인들은 모두 학교와 련된 것으로 통 학교수업,비 공
교사의 수업,유학, 학 그리고 문과로의 진로 선택이 있다.
둘째,정의 측면에서는 이해력,능력 그리고 자신감 부족이나 성 같은
개인 요소나 교사,학교 교육 그리고 문과와 같은 환경 요소들이 실패
귀인으로 나타난다. 한,공통되게 지구과학을 암기를 통해 학습하 기에 낮
은 자아 효능감을 보여 개인 실패 귀인 요소들과 서로 향을 주고 있다.
한편,낮은 흥미는 지구과학에 한 오해나 선입견을 지녀 어려움을 느끼거
나 무 심한 것이 주된 이유로 드러났다.이러한 낮은 흥미,낮은 자기 효율
성 그리고 실패 귀인들이 정의 측면에서 낮은 동기를 형성하게 한다.
셋째,인지 측면에서는 달의 상변화를 설명하는데 있어서 수경은
원 모형이 등장하고 오로라는 잘못 형성된 지구와 달의 스 일에 의하여 그
림자 모형이 나타나고 있다.나머지는 반사 모형이 나타나는데,이원리는 반
사 모형을 지니고 있지만 그리기로 표상하지 못하고 강 록,한차이 그리고
신 화는 ‘망’에서 그림자 모형을 표상하고 있다.
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제 2 모형 기반 수업 략의 구성 요소
연구 참여자들의 기 모형에서는 인지 측면의 개념 모형뿐만 아니라,개
념 모형 형성에 양을 정의 측면과 환경 측면의 다양한 요소들이 탐색
되었다.탐색된 통합 기 모형을 기반으로 효과 인 통합 모형 기반 수업
이 일어날 수 있도록 인지 측면,정의 측면 그리고 환경 측면을 고려하여
교사(교수)가 여하고 조작할 수 있는 구성 요소들을 살펴보았다.그리고 구성
요소들을 체 14주에 걸친 강의에 반 하 다.
1.인지 측면
교사와 학생이 모형 기반 학습을 통하여 모형을 진화하는 과정을 본 연구에
서는 M.C.Nunez-Oeidoetal(2007)가 선행 연구에서 사용한 부당성 입증 모
드(Dis-confirmation Mode),수정 모드(Modification Mode),확증 모드
(ConfirmationMode),그리고 첨가 모드(AccretionMode)와 같이 4개의 모드로
구분하여 정의한다.기존 연구들이 수업 교사와 학생의 상호작용에서 학생
들의 언어와 표 에 을 두고 분석을 하고 있다.하지만,이 연구에서는 오
개념을 포함하고 있는 기 모형에서 수업에서 목표로 하는 형성모형까지의 학
생들의 모형 진화를 일으키는 모형 기반 수업을 수행하는 교사의 수업 략에
을 두고 있기에,Clement(2000)가 사용한 방법을 좀 더 구체화하여 연구에
용한 M.C.Nunez-Oeidoetal(2007)의 정의를 사용하는 것이 본 연구에
합하다.이와 같은 학생들 상호작용의 모델링의 방법은 교실 담화에 해 수행
한 선행 연구와도 련되어 진다(Resenick,Salmon,Seitz,Wathen,&
Holowchank,1993).각각의 모드를 살펴보면 다음과 같다.
가.부당성 입증 모드
모형은 학생들이나 교사에 의해 평가되어진다.만약 모형에 한 비난이 충
분히 강하면 그 모형은 교실에서 논의 과정 에 버려질 것이다.부당성 입증
모드는 모순 사건,모순 질문, 는 사고 실험과 같은 불일치 략에 의해 발
되는 에피소드들의 결과이다.<그림 25>와 같이,시간은 왼쪽에서 오른쪽으로
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이동하면서 흘러가고,모형 M1을 거 하게 하는 불일치 상을 유발하는 사건
은 교사나 학생에 의해서 도입된다.지그재그 선은 모순 질문,유추,활동 는
사고 실험과 같은 수업 자원들에 의해 야기되는 선행 모형과의 불일치나 불만
족을 의미한다.불일치가 충분히 강하다면 모형은 무시될 것이고 ‘X’표시로 표
되어진다.부당성 입증 모드를 사용할 때 반드시 그 생각이 학생들의 마음속
에서 완 하게 사라져지는 것을 필연 으로 암시하지는 않는다.그러나 이런
모형이 논의 과정 에 재출 하지 않을 때,학생들이 이것을 거부했다는 명확
한 증거가 된다.이러한 부당성 입증 모드는 모형 체에 용될 수도 있고 모
형의 요소에 용 될 수도 있다.따라서 학생들의 오개념들을 정확히 악한
후,오개념에 한 부당성 입증 모드를 수업 략에서 사용하면 기모형에서
오개념을 효과 으로 재거할 수 있다.
<그  25> 당   드
나.수정 모드
수정 모드에서는 부당성 입증 모드와 비슷한 과정이 계된다.모형을 버리
는 신에 학생들이 지니고 있는 모형 M1을 확장하거나 고쳐서 수정한다.M1
모형이 어도 부분 으로라도 목표 개념과 경쟁이 될 때,수정/변경 모드는 성
공 일 수 있다.<그림 26>과 같이 M1모형은 교사나 학생에 의하여 의문되어
지고 불만족이 원인이 되어서 M2모형으로 수정이 발생하게 된다.교사나 학생
으로부터 M2에 이르는 화살표가 이러한 수정을 통제함을 의미한다.수정 모드
를 모형 요소의 추가,요소의 삭제,요소의 체와 같이 3개의 하 단계로 나
뉘어 정의할 수 있다.지그재그 선은 모순 질문,유추,활동 는 사고 실험과
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같은 수업 제공되는 자원들에 의해 야기되는 선행 모형과의 불일치나 불만
족을 의미한다.따라서 학생들의 기 모형을 정확히 악한 후,부족한 요소의
추가나 오개념 요소의 삭제와 체 등에 수정 모드를 사용하는 수업 략으로
기모형을 효과 으로 수정 할 수 있다.
<그  26> 수정 드
다.확증 모드
<그림 27>과 같이 확증 모드에서는 교사나 학생들은 기존의 설명 모형이나
모형의 구성 요소를 지지하기 한 증거를 제시한다.
<그  27>  드
찰,사고 실험,이론 제시와 활동 등과 같은 수업에서 제공되는 자원들에
의해 기존의 설명 모형이나 모형의 구성 요소들이 평가를 받게 된다.그 결과
수업 자원들이 기존 모형을 지지하는 증거의 역할을 하면 기존 모형은 교사나
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학생들의 평가에 의해 살아남게 된다.뿐만 아니라,학생들은 신념 으로 그 설
명 모형에 한 신뢰가 더욱 쌓이게 된다.따라서 바른 개념으로 진화한 학생들
의 모형이 이 확증 모드를 통하여 검증의 단계를 거쳐 신뢰를 쌓으면 장기간에
걸쳐 학생들의 설명 모형으로 자리 잡게 될 것이다.이러한 확증 모드를 수업
략에서 사용하면 바르게 형성된 모형을 학생들의 인지 체계에 확고하게 구성
하게 할 수 있다.이와 같은 확증 모드는 모형 체에 용될 수도 있고 모형의
요소에 용 될 수도 있다.
라.첨가 모드
첨가 모드는 교실 수업에서 교사와 학생 상호작용의 패턴을 좀 더 구체화한
다.<그림 28>과 같이,첨가 모드는 교사의 질문(Q)과 학생의 답(Sn)그리고
교사의 정 피드백(PF)으로 구성된 상호작용 패턴의 반복이다.교사는 ‘’훌
륭해“”그 지“”맞아“등의 단어 표 이나 즉시 다음 질문을 함으로써 학생들
의 답에 한 즉각 이면서도 정 인 피드백을 제공할 수 있다.패턴의 연
속성으로 인해,모형을 구성하는 요소들을 선택 으로 부가할 수 있다.교사는
선두 질문을 학생들이 추론할 수 있는 쉬운 생각에 하여 제시함으로써 모든
조각들이 옳게 구성되어지는 모형의 요소들의 연속선상에 함께할 수 있도록 도
울 수 있다.따라서 수업 략에 용하면 교사 질문에 상호작용 패턴이 연속성
을 부여하는 첨가모드를 활용함으로서 모형의 구성 요소들을 부가할 수 있다.
<그  28> 가 드
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2.정의 측면
정신 모형에 향을 주는 정의 측면 요소로는 동기,느낌,태도,감정,화
그리고 가치 등이 있다.이러한 정의 요소들은 극히 개인 인 감정 상태에 달
려 있으며 개인에 따라 그 향의 정도나 경향성이 다르게 나타나기에 정량
으로나 정성 으로 측정하기가 어려울 뿐만 아니라 교사가 인 으로 조작하
기에도 쉽지 않다.그래서 수업 략으로서의 정의 측면 요소의 반 은 최
한 수업과 교실 등의 교수 환경에서 제공할 수 있는 내용을 고려하여 용한다.
여러 정의 요소 교육학 시사 을 제공해주는 것은 동기(Motivation)이
다.특히 동기를 구성하는 요소 에서 내재 동기 상황 흥미와 성취 목
표 숙달 목표는 교사가 략 으로 유도할 수 있는 항목이다.
가.내재 동기 -흥미
내재 동기인 흥미를 구성하는 요소인 개인 인 흥미와 상황 흥미는 모두
학업 성취 향상에 많은 향을 미친다.특히 교육학 으로는 상황 흥미가 학
생들이 수업과 과제에 집 할 수 있게 해주어 성취도 향상에 기여한다.그래서
교사들은 교수 내용뿐만 아니라 이러한 상황 흥미를 유발 할 수 있는 방법을
고려해야 한다.무엇보다도 사로잡기 요소뿐만 아니라 지속 요소를 함께 어떻
게 장려할 것인지 그 방법 인 면을 고민하여야 한다.
사로잡기 요소(Catchfactor)
과학 자체에 흥미가 부족한 연구 참여자들에게는 기존의 통방식 교육에서
볼 수 없었던 새로운 요소들을 제공하여 상황 흥미를 유발하는 사로잡기 요
소의 역할을 수행하도록 수업 비교사들에게 제공되는 자원에 포함시켰다.
를 들어,각 특정 내용의 도입부분에서는 내용과 련된 과학송을 사로잡기
요소로 이용하 다.과학송은 련 내용을 재미있는 애니메이션 형태의 상과
노래로 구성된 래시 형태의 컴퓨터 로그램으로 LG사이언스랜드 웹사이트
(http://www.lg-sl.net)에서 무료로 다운 받아 사용할 수 있다. 다른 로 지
난 2008년 8월 인터넷 검색엔진 ‘구 ’에서 가장 많이 검색된 음모론 10개를
국의 신문 이코노미스트지가 선정한 세계 10 음모론 하나인 아폴로 달 착
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륙의 진실 공방과 같은 사회 이슈를 아폴로 11호의 착륙 사진과 함께 살펴보
는 등 과학을 두려워하는 비교사들에게 좀 더 친근한 문학이나 사회 이슈 등
의 다가가기 수월한 내용을 비교사들의 수업 흥미를 유발하는 사로잡기 요소
로 사용하 다. 한 수업을 개하는 방법에서도 사로잡기 요소를 가미할 수
있는데,주변에서 쉽게 구할 수 있는 사물을 활용하거나 자신의 신체를 이용하
는 활동들을 이용하여 수업을 개하 다. 를 들면,달의 상변화와 일주운
동과 같은 개념을 사물 모형을 이용하여 공간상에 표 하는 활동을 하거나 제
스처를 첨가하여 교사와 함께 참여하여 할 수 있도록 하는 활동을 수업 사
로잡기 요소로 활용하 다.
지속 요소(Holdfactor)
내용 학습을 시작하기 과 내용 학습이 마무리된 후에 지속 요소를 제시하
다. 자의 경우는 수업에서 다루는 내용의 학습자들에게 유용함을 강조하여
상황 흥미와 더불어 수업 내내 흥미를 지속 으로 유지할 수 있도록 하는 데에
그 목 이 있다.후자의 경우는 수업에서 만들어진 흥미를 수업을 마치고 나서
도 유지할 수 있도록 하는데 그 목 이 있다.
<그  29> 수  전   1:  과정(좌), 문적 경( )
수업 내용 에 제시한 지속 요소로는 <그림 29>와 같이 두 가지가 있다.첫
째는 해당 학습 내용에 해당하는 등 교육과정을 제시하는 것이다. 를 들어,
‘여러 날 동안 해가 진 직후 같은 시각에 보이는 달의 모양과 치 변화를 알고,
그 이유를 설명할 수 있다.’와 같이 교육과정 지식을 제시하고 수업을 통하여
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련 교과 내용 지식을 습득해야 하는 수업 내용의 교육 유용성을 강조하
다. 한 교육과정 지식과 교과 내용 지식의 요성은 1강에서 ‘교사에게 필요
한 문성 요소는 무엇인가?’라는 주제로 비교사들의 생각을 바탕으로 정리
하는 수업을 한다.두 번째 지속 요소로는 해당 학습 내용에 해당하는 지구과학
학문 분야를 소개한다. 를 들어,과학송인 ‘천문송’과 우리 조상의 과학 산물
인 첨성 등을 이용하여 천문학의 학문 의미와 천문학에서 추구하는 것에
하여 제시하여 으로 천문학 분야 수업의 학문 유용성을 강조한다.
수업 후에 지시된 지속 요소로는 3가지가 있다.첫 번째는 해당 학습과 련
된 교수 내용 지식(PCK)에 한 것이다. 를 들어,달의 상 변화와 일주
운동 내용 학습에서 가장 흔하게 사용되는 <그림 30>의 기능 구체 모형의
교육 의미로서 수업 에 활용의 장 과 단 에 해서 논의한다. 한 <그
림 30>의 우측과 같이 달의 상 변화와 일주운동에 련된 모형을 직 제작
하여 살펴볼 수 있는 모형 제작 수업 자료 3종을 제시하 다.이러한 모형 제작
수업 자체가 비교사들이 장에서 수업 상황 흥미를 유발 할 수 있는 사
로잡기 요소와 지속 요소의 역할을 모두 수행할 수 있다.이와 같이 비교사로
서 해당 학습과 련된 내용을 효율 으로 가르치는 방법에 한 심을 바탕
으로 장 실습과 미래의 장 근무까지의 교수법을 고민하게 해 으로써 상황
흥미 유발에서 지속 요소로 작용한다.
<그  30> 수     2: 적  (좌),  제  수 ( )
두 번째는 수업 에 제시한 해당 학습 내용 련 교육과정에 명시된 학습
목표를 수업을 통하여 달성하 는지의 확인과 과제와의 연계성 제시이다. 를
들어,교육과정에 명시된 항목을 <그림 31>과 같은 결과에 상응 시킬 수 있는
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지를 살펴본다.
<그  31> 수     3: 과정과 말 과제
한,선택형 기말 과제 달 측 보고서에서 실제 여러 날에 걸쳐 같은 시
간에 측한 결과를 모아서 이와 비슷하게 보고서에 산출 결과를 작성할 것을
안내하여 수업 내용과 과제의 련을 지어 다.이와 같이 해당 학습과 련된
교육과정 상 학습 목표와 수행해야 할 과제의 수업 련성을 확인해보는 것은
비교사들의 학습내용이 수업 에 이해한 것으로 종결되는 것이 아니라,한
학기동안 수행해야할 찰 과제와 연계되며 나아가 추후 교육 장에서 가르쳐
야할 교육과정의 내용임을 상기시켜 수업 내용에 의미를 부여함으로 상황 흥미
유발에서 지속 요소로 작용한다.
마지막으로는 비 등 교사로서 해당 단원을 등학생들에게 가르칠 때의
태도를 강조하여 지속 요소로 사용할 수 있다. 를 들어,3강에서 5강에 이르
는 천문 내용의 학습이 끝난 후 ‘마지막으로,학생들에게 희망을’이라는 제목으
로 <그림 32>와 같이 우리나라의 우주 개발의 주소를 소개하고 과학송
‘우주인송’을 이용하여 수업을 마무리한다.이때,수업의 마지막 멘트로 ‘비록
여러분들은 학생 때 과학에 흥미가 없고 별로 좋아하지 않았다 할지라도 (여러
분과 달리)여러분들에게 배우는 학생들 에는 과학자도 나올 수 있고 미래에
한민국이 직 쏘아올린 우주선에 탑승한 최 의 우주인도 나올 수 있다는
것을 잊지 마세요.그 다면,학생들이 여러분들 때문에 과학에 흥미를 잃어서
는 안 되겠죠.’를 사용하여 비교사들에게 해당 단원을 학생들에게 지도할 때
가져야 할 사명감 같은 태도를 배양할 수 있도록 한다. 한,교육과정에서도
‘인류가 우주를 탐사하는 이유를 생각해 보고,우주 탐사에 한 꿈을 키운다.’
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와 같은 목표가 기술 되어 있음도 상기시켜 다.이와 같이 해당 학습 내용과
련된 교육과정 상 제시된 학습 목표 태도에 한 목표를 이용하여 비
교사에게 상기시킴으로 교사로서 갖추어야 할 태도의 측면에서 련 학습 내용
에 의미를 부여하기 때문에 상황 흥미 유발에서 지속 요소로 작용하게 된다.
<그  32> 수     4: 태
결과 으로 수업 내용 학습 과 후에 사용한 상황 흥미유발의 지속 요소는
학습 내용 자체의 학문 유용성뿐만 아니라, 비 등 교사를 교육시키는 교
육 학교의 특수성을 활용하여 교육 에서의 유용성을 강조하 다. 한,
등교육과정과 연계하여 등 교사로서 지녀야할 문성 요소로서 교과 내용
지식,교육 과정 지식,교수 내용 지식(PCK)그리고 태도 등임을 강조하여
상황 흥미 유발에 있어 지속 요소의 역할을 수행하도록 하 다.
나.성취 목표
비교사들이 수업을 통한 성취 목표는 학습이나 과제를 수행함에 있어서의
목 의 지향을 숙달 목표와 성과 목표의 두 가지로 나 수 있다.이 성과
목표는 비교사들이 스스로 이 수업과 강좌를 통하여 다른 사람들과 경쟁하여
받는 학 에 한 목표 등이 될 것이다.물론 교육 으로 성과 목표를 히
자극해주면 학업 동기로서 비교사들의 모형 형성에 도움이 되는 향을 주는
정의 요소일 수 있다.하지만,오히려 지나친 경쟁이나 자신의 능력에 부합되
지 않는다고 느 을 때는 오히려 악 향을 수도 있다.한편,숙달 목표는
비교사들이 교과 내용 지식이나 교수 내용 지식을 습득하거나,학습 내용을
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이해하려고 노력하여 각자의 역량을 향상 시키거나, 는 나름 로의 성취 목
표에 도달하는 것이기 때문에 개념 모형 형성에 동기가 되는 매우 유의미한 정
의 요소로 고려될 수 있다.
숙달 목표(Masterygoals)
숙달 목표는 그 의미상 매우 개인 인 목표에 해당하기는 하나,수업 에 교
사가 비교사들에게 일반 인 숙달 목표의 가이드를 제시해 수 있다.이 때
명시되는 숙달 목표들이 비교사들의 수 에 무 어렵거나 혹은 양 으로 지
나치면 비교사들은 부담스러워 할 것이고 숙달 목표에 도달하기가 어려울 것
이다.그래서 모형 기반 학습의 이론을 용하면 한 단계의 간 모형들을
설정하여 제공해 주면,그 간 모형들이 학습 교과 내용 지식에서의 숙달
목표가 될 것이다. 비교사들은 모형 기반 학습을 통하여 간 모형을 거치는
모형의 진화가 발생하여 최종 목표 모형에 도달하게 되는데,최종 목표 모형 역
시 숙달 목표이다. 를 들어,3강과 4강의 숙달 목표를 정리해 보면 <표 11>
과 같다.이와 같이 간 모형들과 목표 모형으로 구성된 숙달 목표들을 제공하
면 비교사들의 부담은 어들어 한 목표 지향을 지니게 되어 모형 형성
에서 정의 측면에서 동기 유발의 역할을 담당하게 된다.
Mastery Goals
간 
· 달빛  태 빛   것 다.
· 망에  달   보 ,  그  가   월식 다.
· 달    태 빛   것과 가 볼 수  달  
 겹  다.
· 달   전에  동에   주 동 다.
 
   
<  11> 숙달 
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3.환경 측면
수업 후와 수업 에 제공되어 지거나 한 학기 내내 향을 미치는 학습에
계된 환경은 맥락 (Contextual)환경과 문화 (Cultural)환경으로 나 어
살펴볼 수 있다.
가.맥락 환경
맥락 환경으로는 강의 커리큘럼,교사 질문,과제,평가,수업 분 기 그리
고 연구 참여 등이 수업 후와 강의 에 제공될 수 있다.이러한 맥락 환경
교사가 조작 가능한 것은 커리큘럼의 작성,교사 질문의 배열,과제와 평가
의 제시와 제시 시기,그리고 연구 참여자의 수업 후의 모형 탐색 등이 있다.
강의 커리큘럼(InstructionalCurriculum)
략 인 강의 커리큘럼은 비교사들이 수강 신청 에 할 수 있다.첫 번
째 강의인 1강에서 도입으로 커리큘럼을 설명하 다.강의에서 다루는 내용
역은 모형 기반 수업을 통한 지구과학 내용 학습과 지구과학 교육 이론
실습이다.강의의 참고 문헌으로는 ‘ScienceLearning,ScienceTeaching’(Jerry
Welingtion&GrenIreson,2008)과 ‘ModelBaseLearningandInstructionin
Science’(JohnJ.Clement,2008)을 사용함을 공지하 다.강의 체에서 지구과
학 교육 내용을 지구계 교육의 구성을 바탕으로 모형 기반 수업 략을 용하
도록 하 고 이를 비교사들과 1강과 2강에서 다루었다.3강에서 5강까지는
지구와 천체에 한 지구 과학 내용으로 모형 기반 학습을 하 다.6강에서는
3강과 4강의 수업 내용과 련된 기존 학교 수업에서 주로 사용하는 기능 구
체 모형의 장단 과 문제 .추가로 달의 상변화 모형 제작을 이용한 학습 자
료를 같이 살펴보고 5강에서 다룬 계 의 변화와 계된 앙부일구를 살펴보았
다.7강에서 10강까지는 지구의 암석권에 한 내용을 학습하는데,7강에서는
화석을 통하여 지구의 역사를 살펴보는 것을 시작으로 하 다.8강에서는 화성
론과 수성론의 논쟁을 기반으로 지표의 형성을 암석과 함께 학습하고 9강과 10
강에서는 지표의 진 인 변화와 진 인 지각 변동을 다룰 것이다.11강에
서 14강까지는 기권에 한 내용을 기 의 물을 심으로 살펴보았다.11강
-142-
에서는 수증기량과 날씨의 계를 12강에서는 단열변화에 따른 구름의 생성과
강수 이론을 다루었고 13강과 14강에서는 기압을 심으로 바람과 선의 형성
그리고 일기도와 일기 보에 하여 학습하 다.그리고 마지막 주에는 기말
고사를 실시하 다.구체 인 커리큘럼은 <표 12>와 같다.
주 강 강  주제
1 1강 Introduction, 과 ( 과 ) 과정, 계 (ESE)
2 2강 Science Learning & Teaching, Model Based Learning & Instruction
3 3강  1 – 문 intro. 달  
4 4강  2 - 달   주 동
5  실습
6 5강  3 – 태 계, 계절  
7 6강  4 – 달    습 료, 
8 7강 1 –  intro. 과  역
9 8강 2 –  ( , 수 )
10 9강 3 –    순 , 조  동
11 10강 4 – 각 동(조  동)과  (판 조 )
12 11강 1 –  intro.    물
13 12강 2 –  생 과 강수  (단열 )
14 13강 3 – 과 람
15 14강 4 –  보
16 말고
<  12> 강  커 큘럼
강의 커리큘럼의 체 인 구성에 있어서 특징과 이유를 정리해 보면 다음과
같다.
첫째, 체 인 강의와 련된 과학 교육 이론(교육과정,지구계 교육,과학
학습과 교수법,모형 기반 학습 등)의 개론을 1강과 2강에서 다룬다.이는 체
강의 구성의 교육 이론의 틀을 비교사들에게 안내함으로서 학습 효율성을
높이기 함이다. 한 지구계 교육을 통한 강의에서 다룰 지구과학의 교과 내
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용 지식과 교육과정 지식의 가이드라인을 제시하고 과학 학습과 교수법에 한
개 인 안내와 모형 기반 학습을 통한 지구과학 교육에 한 소개는 비교
사들에게 강의 반에 한 두려움을 이고 각각의 학습내용의 연계와 학습의
타당성을 인식하여 비교 효율 인 학습이 일어날 수 있도록 도와 것이다.
마찬가지의 이유로 3강부터 14강의 내용 강의 에서도 3강에는 지구와 천체,
7강에서는 암석권 그리고 11강에서는 기권에 한 등교육과정을 강의 도입으
로 사용하 고 각각의 지구과학 내 학문 분야를 소개하 다.그리고 각 내용
개에 따라 련된 교육 이론(학습법 혹은 교수법)이나 시를 살필 수 있도록
구성하 다.
둘째, 등 교육과정에서 암석권이 제일 먼 등장하는 것과는 달리 지구
와 천체 분야를 가장 먼 다루었고 수권에 해당하는 기 의 물은 기권의
내용에 포함시키고 해양 분야의 학습은 생략하 다.천체 분야는 비교사들에
게 지구와 별이라는 호기심의 상이면서도 학문 으로 어렵게 느끼는 경우가
많아서 강의의 반에 배치하는 것이 교사로서는 부담스러운 내용임에도 불구
하고 커리큘럼에서 가장 먼 다룬 이유는 달 측 과제 때문이다.약 3개월에
걸친 동안 실제 달 측 보고서를 작성하기 하여 동일한 상을 측할 수
있는 기회는 2번 정도에 불과하다 측은 날씨의 향을 받기 때문에 지구와
천체의 내용을 3강에서 6강에 다루게 되었다.한편,해양에 계된 내용을 커리
큘럼에서 뺀 이유는 14주 동안 14시간에 걸쳐 지구과학의 분야를 다루는 것
은 불가능하다고 볼 수 있다.그래서 등 교육과정에서 등장하지 않는 해양 부
분을 어쩔 수 없이 생략하 다.
셋째,지구와 천체 분야는 학습 자료나 활동 시를 6강에서 별도로 하 으
나,암석권과 기권은 이미 수업 모둠 활동으로 포함 시켰다. 를 들면,7강
에서는 ‘공룡 화석의 재구성 활동’을 12강에서는 ‘안개(구름)이 어떻게 생겼을까
요?활동’을 포함하고 있다.이 활동 수업은 실제로 수강생들이 강의 에 일부
나 체를 체험해보고 활동 안 시와 실제 학생들이 수업하는 모습을 보면서
실제 학생들과 수업 할 때 상황을 가정하여 구성주의 에서 유의할 사항들
을 논의해 보았다.여기에는 두 가지 이유가 있는데,먼 지구와 천체 분야를
상 으로 다른 분야에 비하여 어려워하고 모형 수업 구성 상 개념의 연속성
이 요구되어 수업 활동만 실시하고 교육 의 해석이나 논의를 별도로
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6강에서 실시한 것이다. ,이 부분에서 가장 흔하게 사용하는 기능 구체 모
형의 교육 의미와 장 그리고 한계 을 별도로 살펴보는 시간을 가졌다.그
리고 이를 보완할 방법으로 수업 제시하 던 활동을 추가할 것을 고려하게
하 다.
교사 질문(Teacher’sQuestions)
수업 발생하는 교사(교수)와 비교사의 상호작용에서 교사가 어떤 내용
의 질문을 하는 지의 내용 인 것도 요하지만,교사의 질문을 시간의 흐름에
따라 어떤 순서 로 나열할 것인가도 매우 요하다.특히 질문 순서는 비교
사들이 설명 모형을 형성해 가는 과정에서 맥락 인 환경 요인으로 작용하게
된다.달의 상 변화와 달의 일주 운동에 한 2차기 수업에서 교사 질문을 연
구 참여자들의 기 모형 탐색을 바탕으로 비교사들을 강의 에 목표 모형
에 도달시키기 해 <표 13>과 같은 맥락으로 구성하 다.이와 같은 교사 질
문의 맥락 구성은 인지 측면의 교수 략에 포함되어 불일치와 불만족을
유발하는 모순 질문과 상을 설명하기 한 메타 질문 등으로 구성되어 있다.
Part Code Teacher’s Questions
1
TQ1  에 보  빛  실 ?
TQ2 태  빛  정 ?
TQ3 주에  본  습  정 ?
TQ4  에 보  달빛  정
2
TQ5   무 가?
TQ6 에  달  그 가 드 워 가?
TQ7 망에  달   무 가?
3
TQ9 달     보  것 가?  보  것 가?
TQ10 달  공전   각 에  달  ?
4
TQ12 달  제 볼 수 가?
TQ13 과   생 가?
TQ14  전에  ?
TQ15 달  주 동 ?
5
TQ16 다  라에  달   게 보 ?
TQ17 그럼 다  라   무 가?
TQ18 에  달  뜨고  시간  게 가?
<  13>  문 맥락
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과제(Assignment)
선택형 기말 과제를 체 14주의 걸친 수업 첫 번째 수업인 1강에서 도입
부에 강의 계획,강사와 수업 카페 소개 그리고 평가 안내 후 부여하 다. 비
교사들은 교사에 의해 제시된 3개의 주제 2가지를 택하여 과제를 수행한다.
수행한 과제는 기말 고사실시 후 1주일 이내에 자 우편을 통하여 제출하도록
하 다.
첫 번째 주제는 ‘측’이다.과학과 련된 문화를 능동 으로나 수동 으로
도 거의 하지 못한 연구 참여자를 비롯한 비교사들은 과학의 연구와 탐구
의 상이 되는 사물이나 상을 심을 가지고 찰하거나 측한 경험이 거
의 없다.그래서 한 학기 동안 지구과학의 연구와 탐구의 상이 되는 사물이나
상을 과학의 탐구 방법 하나인 측을 통해 경험해보게 하는 것을 그 목
으로 하 다.구체 으로는 교육과정에서도 탐구 활동으로 ‘여러 날 동안 해
가 진 직후 같은 시각에 보이는 달의 모양과 치 변화 찰하기’와 ‘해가 진 직
후 같은 시각에 보이는 달의 모양 변화 찰하기’를 제시되어 있는 바,달 측
을 첫 번째 과제로 부여하 다.부가 으로 최소 보름 이상 같은 시간 같은 장
소에서의 달의 변화를 측하고 사진으로 촬 하여 보고서를 작성할 것을 제한
하 으며,계속되는 강의와 수업 카페에서 측에 한 정보를 제공할 것을 공
지하 다.
두 번째 주제는 ‘상물 시청’이다.정보화 시 인 사회에서 가장 효과
으로 정보를 할 수 있는 방법 하나는 시각 자극과 소리 자극이 결합된
상물일 것이다. 비교사들은 각 가정에서 수신기를 통하여 방송을 시청하고
컴퓨터나 스마트폰을 이용하여 인터넷 혹은 다양한 장매체로부터 다양한 종
류의 상물을 감상하는 것으로 여가 시간을 활용한다.특히, 화는 사실 요
소들에 상상력을 바탕으로 허구 요소들이 덧붙여서 만들어지기에 시나리오
구성이 탄탄하고 상의 완성도가 높은 작품들은 매우 인기가 높다.그래서 한
학기 동안 지구과학과 련된 내용을 소재로 하는 화를 감상하고 그 화와
공통되거나 유사한 소재를 다룬 다큐멘터리 상을 찾아 감상하도록 하 다.
그리고 두 상물의 공통 과 차이 을 바탕으로 보고서를 작성하도록 제한하
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으며,1강의 후반부에서 지구계 교육(EarthScienceEducation)에서 상물을
이용한 활동의 시로 <그림 33>과 같은 자료를 이용해 지구계 교육을 소개하
여 기말 과제의 가이드를 제시하 다.
<그  33> 물   ESE 동  시
이 활동은 디스커버리 채 의 2004년 작 다큐멘터리 ‘지구 내부로의 여행
(JourneytotheCenteroftheEarth)’과 존 아미엘 감독의 2003년 작 화 ‘코
어(TheCore)’를 이용한 ESE기반의 상물 활용 수업 활동이다.이 활동에서
탐구는 지식,과학자들이 하는 일,과학에서의 탐구 과정과 방법,그리고 과학과
사회와 같이 총 4가지로 구성되어 다큐멘터리와 화 속에서 각 해당 하는 내
용을 찾거나 참고하여 탐구 질문을 해결하도록 되어있다. 를 들어,<그림
35>처럼 ‘과학자들이 하는 일’에 한 탐구에서는 다큐멘터리에 해서는 ‘지구
화학자 [ 엘리어트]가 하는 일은 무엇인가?’와 ‘다른 과학자들도 [ 엘리어
트]와 유사한 일을 한다고 생각하는가?’라는 탐구 질문을 하고 화에 해서는
‘지구물리학자로서 [서지]박사와 [짐 스키]박사의 공통 과 차이 은 무엇인
가?’라는 탐구 질문을 하 다.그리고 각각의 탐구 질문을 다큐멘터리와 화
속에서 비교해 보게 하 다.이러한 장 수업에서 사용하고 있거나 사용할 수
있는 활동의 소개는 과학 련 문화 콘텐츠의 수업 활용이라는 측면과 비교
사들의 상황 흥미의 지속 요소의 역할을 수행 할 수 있기에 동기를 진하는
측면에서도 수강생들에게 정의 측면에서 향을 수 있다.이와 같은 활동
들은 14주의 강의 동안 여러 차례 제시하게 된다.
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세 번째 주제는 ‘장 체험’이다.과학 특히 지구과학은 지구와 지구를 구성
하는 다양한 자연 요소를 학문 상으로 하고 있다.하지만,우리가 비교사
들과 지구과학을 교육하는 공간은 교실이라는 소한 장소에 한정되어 있다.
실제 연구 참여자들은 교실이라는 공간 이외의 과학의 문화를 체험해본 이
거의 없다고 한다.물론 직 퇴 구조를 볼 수 있는 지층이 들어난 곳으로
장 답사를 가는 것이 최고의 장 체험이겠지만,여러 가지 여건 상 교실 밖에
서 직·간 인 방법으로 장 체험할 수 있는 방법은 과학 이며,특히 지구과
학에서는 자연사 박물 이 유용한 체험학습 장이 될 것이다.그래서 과학
을 방문하고 보고서를 제출하는 것을 과제로 선정하 다. 한 과학 과천
과학 에서 토요일을 이용하여 몇 차례에 걸쳐 교사가 동행하여 자연사 과
통과학 을 심으로 특강을 실시할 것을 고하고 추후 일정은 수업 카페에
일정을 공개하기로 하 다.
만약 과제를 주제에 한 보고서로만 부여하 다면,문화 환경 요소가 강
한 주제들 속에서 등과학교육과의 연계 을 생각하지 못할 수 도 있다.그래
서 모든 과제는 각자가 작성한 보고서의 내용이나 보고서를 작성하면서 경험하
거나 느낀 을 이용하여 주제와 련된 등학교 수업에서 사용할 수업 지도
안을 활동지를 포함하여 작성하도록 하 다.
평가(Assessment)
평가는 그 형태와 배 에 따라 학 이 결정되기 때문에,학 에 민감한 교육
학교 비교사들에게는 성과 목표가 되어 정의 역 동기에 향을 미
칠 수 있다.평가 결과의 상 순 로 비율 로 학 을 부여하는 해당 학교
의 학 부여 특성상 평가는 성과 목표에도 큰 향을 다. 한,자신이 속한
강좌 내의 친구들과의 경쟁이 아니라,교수가 강의하는 4개 강좌의 모든 비
교사들과의 경쟁이라는 은 평가라는 환경 조건이 각 강좌의 수업 분 기에도
어느 정도 향을 미친다고 볼 수 있다.평가 결과의 산출은 100 을 만 으로
기말고사 70 과 과제 30 을 설정하 으며,결석은 1회당 1 씩 감 하 다.
가장 수의 비 이 큰 기말고사는 3～5문항의 서술형 문항으로 출제되며 강
의 15주차에 실시한다.이와 같은 산출 기 과 과제 그리고 기말 고사를 모두
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첫 번째 수업인 1강의 강의 소개에서 제시하 으며,강의 계획서에도 포함되어
있다.이러한 평가 요소를 첫 주에 구체 으로 제시하므로 비교사들에게 동
기 부여 등의 정의 요소에 향을 주게 되고 단답형이나 선택형이 아닌 서술
형 평가 문항의 고는 강의 수업의 집 이나 태도에 향을 수 있다.이
와 같이 평가에 한 방법과 내용의 구체 제시를 강의 에 실시한 것은 맥
락 환경을 제공하여 비교사들 개인에게는 정의 측면이나 인지 측면까
지 향을 받을 수 있게 하 다.
지원자(Volunteer)
연구 참여자들은 1강 수업의 마지막에 지원자 형태로 모집하 다.자원자들
은 매 강의 이나 후에 정신모형 탐색과 인터뷰가 있었다.지원자들은 각 주제
의 내용 모형 수업 에 자신의 기 개념 모형을 탐색을 연구자와 수행하 는
데,이 탐색 과정을 통해 자원자들 자신의 기 개념 모형의 내용의 부족과 불
안정성을 인지하는 계기가 된다.더불어 강의 에 더 집 할 수 있는 원동력이
되기도 한다. 한 모든 지원자는 스마트폰 등을 이용하여 강의를 녹음하여 각
자의 학습에 활용하 다.마찬가지로 강의 후에도 자신의 형성된 개념 모형을
탐색하는 과정에서 수업 탐색과 같은 과정을 다시 반복하게 된다.이와 같은
1학기 동안의 지원자 활동은 수업 후와 수업 에 다른 비교사들과 다른
역할 부여와 상황 속에서 맥락 환경 요인으로 작용하게 된다.
나.문화 환경
비교사들은 강의가 이루어지는 16주간 동안 수업 환경 이외에도 학교에
서의 학과,동아리 등과 기타 개인별 사교 모임 등과 같은 사회의 구성원과 서
로 상호작용하며 사회 속에서 다양한 향을 받는다.특히 다양한 방법으로 사
회 구성원들과 문화를 공유하거나 개인별로 문화를 경험하며 심지어 문화를 형
성해 나가기도 한다.
사회 이슈
2011년 3월 11일에 발생한 일본 지진은 엄청난 쓰나미로 일본에 엄청난 피
해를 주었다.당시 이 사건은 과학과 련된 사회의 핫 이슈 다.이러한 사회
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핫 이슈를 커리큘럼과 상 없이 별도의 시간을 할애하여 강의 에 비교
사들과 함께 살펴보았다.<그림 34>와 같이 일본 지진 발생 후 첫 수업 시간
인 3월 16일에 미디어를 통하여 공개된 련 자료를 선별하여,지진 발생의 원
인과 지진에서 쓰나미까지의 진행과 그 피해 상황을 살펴보았다.이와 같은 사
회 핫 이슈는 수업과 계없이도 비교사들에게 향을 미칠 것이며,특히
수업에서 련 최신 정보를 살펴보고 련 과학내용을 차시 고함으로서 흥미
유발에도 향을 미치는 문화 환경 요소이다.
<그  34>   슈
과학송(ScienceSong)
애니메이션 형태의 상과 노래가 결합된 과학송은 수업 의 훌륭한 수업
자원으로 동기 상황흥미를 유발하는 사로잡기 요소에 해당하 다.일반 으
로 과학송을 교사들끼리만 공유하는 수업자료라면 문화 환경 요소로 보기 어
렵다.하지만,가수 싸이의 ‘강남 스타일’이라는 뮤직 비디오가 웹을 기반으로
세계에 문화 향을 미치듯이,수업 에 사용하고 소개한 과학송은 모두
손쉽게 웹에서 무료로 다운받아 사용할 수 있다.만약 과학송을 한두 번 정도
수업자원으로 사용하 으면 역시 문화 향이 을 수도 있다.그런데 3강부
터 15강까지 모든 지구과학 내용을 학습하는 수업 에 매 강의 때 마다 한 두
개의 과학송을 자원으로 사용하 다.그 <그림 35>의 달송과 별송은 서울의
N 학교 학생들이 수업 활동으로 만든 과학송을 사용하 다.달송과 별송도
웹에 공유되어 있어 구든지 다운 받아 사용할 수 있다.이와 같이 연구 참여
자를 비롯한 수강 비교사들이 기존에 경험해 보지 못한 과학송은 문화 콘텐
츠로 강의 반에 걸쳐 문화 인 환경 요소를 제공한다.
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<그  35> 생들  만든 과
과제와 련된 문화 체험
비교사들은 과제를 수행하기 하여 달 측,과학 화와 과학 다큐멘터
리 그리고 과학 의 범주 에 2가지를 선택하여 체험하게 된다.
연구 참여자들의 달 측 경험을 살펴보면,민족 명 인 한가 때 밝게 빛나
는 큰 보름달을 보거나 고향집이 도심이 아닌 곳에 치하여 달을 본 이 있거
나 학에 와서야 밤에 기숙사에 들어가는 길에 달을 본 경험이 부 다.실은
서울 도심에서도 달은 쉽게 찰이 되는데도 불구하고 여러 가지 이유로 달을
별로 본 이 없다고 생각한다.이는 실제로 달을 보지 않고 생활했거나 달을 보
았더라도 심이 없었기에 찰 경험을 장기 기억하지 못하는 것일 수 있다.
달 측 과제는 달을 한 번 보는 것에 그치지 않고 여러 날에 걸쳐 거의 동일
한 시간에 달을 찰해야 하므로 때문에 사실 쉬운 일이 아니다. 측이라는
것은 날씨의 향을 가장 많이 받기 때문에 원하는 달의 상을 촬 하기 해
서는 다시 한 달을 기다려야 할 수 도 있다. 측하기 에는 음력과 월령과 같
은 정보를 한국천문연구원과 같은 홈페이지에서 확인하고 당일의 날씨까지 체
크해야 한다.지속 인 달의 찰을 통하여 음력과 월령 그리고 달의 상의
계를 살펴보게 되고,매일 같은 시간의 측을 통하여 달의 상변화를 체험하
게 된다.그리고 무엇보다 천체 측의 기 인 비와 측 결과의 기록을 경
험하게 된다.그래서 달을 그냥 바라보는 것이 아니라 <그림 36>과 같은 과학
이해 방법으로서 달 측을 할 수 있게 되고 그 측결과를 효과 으로 기
술할 수 있게 된다.이러한 에서 과제로서의 달 측은 측이라는 과학 문화
의 체험이 될 것이며,이는 비교사들의 모형 형성에도 사회문화 향을 미
친다.이런 달의 측은 3가지 과제 가장 은 비율의 비교사들이 과제로
선택하여 수행했다.연구 참여자 에서도 2명만이 달 측 과제를 수행하 다.
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<그  36> 달  보고  시
요즘 화 이나 방송 매체 그리고 DVD의 장 매체뿐만 아니라 인터넷 기
반의 IPTV나 스마트 폰을 이용하여 언제든지 손쉽게 원하는 화를 문화
로 즐긴다.하지만,연구 참여자들에게는 과학 화를 찾아서 보는 경우는 없었
다.그래도 간혹 우연치 않게 이블 TV를 시청 채 돌리기를 하다가 과학
화를 보는 경우도 있다.물론 화 ‘코어’처럼 제목이나 화의 개요에 과학
화임을 들어내는 경우도 있지만,많은 화에서는 내용 개 에 과학과
련된 요소는 상당히 많이 등장한다.특히,SF나 재난 화에서는 과학 내용을
주제로 하기도 하지만 부 소재 는 도구로 다루기도 한다.심지어 실사 화보
다도 더 상상력을 용할 수 있는 애니메이션 화의 경우에 더 많은 과학과
과학 기술 요소들이 등장한다.이러한 에서 지구의 오랜 시간을 다루거나 지
구 안 과 지구 표면 그리고 끝없는 우주까지 학문의 역으로 하는 지구과학
의 수업 에 사용하기에 화는 매우 유용한 문화 도구이다.다시 말하면,
화라는 매력 인 문화 매체를 이용하면 지구과학이 다루는 역에 쉽게 근
할 수 있다.하지만, 화를 이용한 과학 수업에서 유의할 도 있음에 심을
기울여야 한다.일반 으로 화는 허구를 바탕으로 하기 때문에 화 속에 등
장하는 내용들은 과학 사실 보다는 허구를 이용하여 객을 끌어들인다.그
래서 화와 같은 상물을 과학 수업에 사용할 때는 화의 허구성을 보완할
다른 미디어 매체가 필요한데 본 연구에서는 다큐멘터리를 사용하 다.과
학 다큐멘터리는 상 으로 허구를 배제하고 과학 사실을 기반으로 만든
상물이다.따라서 화는 비교사들에게 ‘재미’와 ‘심’과 같은 흥미유발의 사
로잡기 요소의 역할을 수행한다면,다큐멘터리는 구체 사실이나 정보를 제공
하여 상물을 이용한 수업이나 학습을 좀 더 유의미하게 만든다.그러므로
비교사들에게 한 학기 동안 지구과학과 련된 내용을 소재로 하는 화를 감
상하고 그 화와 공통되거나 유사한 소재를 다룬 다큐멘터리 상을 찾아 감
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상하도록 하고 두 상물의 공통 과 차이 을 바탕으로 과학 수업에 활용할
수 있는 에 을 두고 보고서를 작성하도록 과제를 부여하 다.과제 수행
을 해 화와 다큐멘터리를 시청하고 나면 정도의 차이는 있겠지만, 상물
로부터의 사회문화 향을 받게 될 것이다.
과학 은 교실 밖 환경에서 과학을 직간 으로 효과 인 체험을 제공하여
다.특히,비형식 인교육에서 매우 주요한 과학 학습의 장으로 간주되어진
다. 비교사들은 학 재학 과학 을 방문한 경험이 없었으며 연구 참
여자들은 과거에도 과학 에 가 본 경험이 없었다.따라서 과학 방문은 새로
운 문화의 장을 재공해 것이며, 비교사들은 과학 시물과의 상호작용
을 통하여 문화 향을 받을 것이다.과학 의 시물들과 비교사들의 상
호작용을 극 화시키기 하여 과천 과학 에서 <그림 37>과 같이 동행 설명
을 학기 총 4회 실시하 다.연구자는 시물에 한 문 도슨트(docent)의
역할을 수행하 다.동행 설명은 자연사 의 우주의 탄생부터 태양계와 지구
그리고 달의 생성 등 강의 에 다루었거나 혹은 앞으로 수업 할 내용을 바탕
으로 하 으며,질문과 비교사들의 답을 이용하여 시물 설명을 진행하
다. 통과학 에서는 조상들의 천체 측기구에서 앙부일구까지 강의 커리큘
럼과 련된 내용을 심으로 배운 지식을 측기구에 용해보거나 앙부일구
를 체험하면서 입체 모형을 이용하여 강의 학습 내용을 복습하기도 하 다.
과천 과학 동행 방문에 연구 참여자들은 원 참여하 으며, 체 수강생의
90% 이상이 과학 체험을 하 다.
<그  37> 과  동  
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제 3 모형 기반 수업 략의 실제
연구 참여자들의 기 모형을 기반으로 한 모순 사건을 제공하여 불일치
함을 인지할 수 있게 하 다. 간 모형들을 거쳐 학습 과정이 일어 날 수 있도
록 여러 단계의 간 개념 설정을 하 다. 체 내용 강의는 60분씩 2차시에 걸
쳐서 진행하 다.‘달의 상’에 한 이해와 ‘달의 상변화와 달의 일주 운동’
의 두 부분으로 나 어 구성하여 각각 1차시 수업을 진행하 다.수업 략의
표 은 시간의 흐름에 따라 구성하여 나타냈으며 R은 비교사들에게 제시되
는 각종 수업 자원(Resources)을 의미하여 TQ는 교사(교수)가 비교사들에게
수업 에 제시하는 질문(Teacher’sQuestion)을 의미한다.시간의 순서에 따라
첫 번째 수업 자원은 R1,상응하는 교사 질문은 TQ1그리고 두 번째 수업 자원
은 R2,상응하는 교사 질문은 TQ2와 같이 코딩한다.
1.1차시:달의 상 -우리가 보는 달빛의 정체는 무엇인가요?
가.Part1: 달의 밝은 부분
우리가 찰하는 달의 상의 밝은 부분은 빛이다.이 빛이 달을 원으로 하
여 직 방출되는 빛인지 아니면,태양빛을 반사하는 것인지를 연구 참여자들
의 기모형 탐색을 바탕으로 들어난 두 가지 설명 모형을 경쟁 모형
(competitionmodel)로 선정하여 인지 수업 략을 구성한다. 비교사들이
이 두 모형이 서로 불일치함을 인지한 뒤,경쟁을 통하여 제시된 수업 자원과
불일치 혹은 불만족스러운 모형은 소거함으로써 바람직한 설명 모형을 선택하
여 자신의 설명 모형을 발 시킬 수 있도록 유도해야 한다.
수업의 도입 부분이면서 수업 목표를 제시하는 R1으로 달의 상 변화 사진
을 사용하 다.달의 상 사진을 상 변화의 순서와 상 없이 사진 자료로 제
시한다.그리고 수업을 통하여 달의 상 찰을 이해하고 달의 상 변화에
해서 살펴볼 것을 고한다.이에 따르는 TQ1은 다시 3개의 질문으로 구성되
어 제시된다.TQ1은 시각 정보의 자극원인 빛이 원으로부터 직 오는 개념
-154-
모형과 반사체로부터 반사되어 오는 개념 모형을 경쟁 모형으로 설정할 목 으
로 구성된다.R1으로부터 질문을 유도하기 하여 ‘우리 에 보이는 이 달빛의
정체는 무엇인가?’가 TQ1의 첫 번째 질문으로 달의 밝은 부분을 설명하는 모
형을 형성하는 것이라는 것을 제시하는 것이다.이어서 ‘우리가 물체를 보는 원
리는 무엇인가?’와 ‘그 빛은 어디로부터 오는 것인가?’의 세부 질문을 비교사
들의 응답에 따라 연속 로 제시하여, 비교사들이 원 모형과 반사 모형을
두 가지 경쟁 설명 모형의 시작 으로 설정할 수 있도록 유도한다.
R2는 원인 친근한 소재인 태양을 사용한다.R2는 <그림 39>와 같은 ‘태양
송’과 <그림 38>과 같은 태양의 구조와 수소 핵융합 사진으로 구성된다.
<그  38> R2 료
비교사들은 ‘태양송’을 통하여 태양빛이 태양 심에서의 수소 핵융합에 의
한 것이라는 것과 같은 일반 인 특징들을 거부감 없이 흥미롭게 하게 될 것
이다.
<그  39> R2 과 : 태
교사의 설명과 추가 사진 자료를 통하여 일반 인 자연 원인 태양으로부터
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방출되는 빛이 거 한 질량으로 인한 수소 핵융합에 의한 것이라는 선언 지
식을 제공받는다.그리고 ‘태양 빛의 정체는 무엇인가?’라는 TQ2을 제시함으
로 R2에 의해 원 모형과 반사 모형 태양빛을 설명하기 하여 원 모형
을 선택하게 되고 ‘태양 빛의 정체는 수소핵융합으로 생성된 태양 에 지가 태
양의 표면 온도를 약 6천K정도로 끌어올려서 우리 에 보이는 가시 선을 주
로 방출하게 되는 것이다.’라는 설명모형을 지닐 수 있도록 유도한다.
R3로는 일반 인 흑체의 표면온도와 그 흑체에서 방출되는 최 장간의
계를 나타내는 빈의 법칙과 태양계 행성의 표면온도를 자료로 사용한다.덧
붙여 우주에서 촬 된 지구의 사진을 이용하여 ‘우주에서 본 지구 모습의 정체
는 무엇인가?’라는 TQ3를 제시한다. 비교사들은 R3를 이용하여 이번에는
원 모형이 아닌 태양빛을 반사하는 반사 모형을 선택하게 되고 ‘지구 표면온도
로는 으로 볼 수 없는 외선을 방출하므로 지구 사진은 태양계의 유일한
원이 태양빛을 지구가 반사한 것이다.’라는 설명모형을 지닐 수 있도록 유도한
다.여기서 <그림 40>과 같이 장과 에 지의 상 크기를 설명하는 랑크
곡선 그래 를 제공하기에 앞서 문학 작품 ‘어린 왕자’에 등장하는 코끼리를
삼킨 모아 뱀 그림을 제시하여 이를 상황 흥미를 유발하는 사로잡기 요소로 사
용한다.소설 어린 왕자 에 한 아이가 사람들에게 질문하 듯이 이 사진을
로젝트를 이용하여 제시하면서 ‘이게 뭐죠?’라고 질문하면서 호기심을 유발한
다.이로써 비교사들에게 어려운 물리법칙으로 보여 지는 빈의 법칙을 모아
뱀이 삼킨 동물의 크기에 따라 모아 뱀의 모습이 변하는 것으로 비유 설명한다.
<그  40> R3 료:   보 과 랑크 곡
마지막 단계에서는 달의 표면온도 정보를 R4로 제공하고 ‘우리 에 보이는
달빛의 정체는 무엇인가요?’라는 TQ4을 사용한다.그러면, 비교사들은 달빛
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의 정체를 설명하는 불일치하는 두 경쟁 모형 에서 달의 표면 온도를 고려했
을 때,‘달의 표면온도에서는 으로 볼 수 없는 외선이 방출된다.’라는 이해
를 바탕으로 설명 모형으로서 원모형과의 불일치 상에 의하여 원모형은
무시되어 소거되게 된다.반면,지구 사진을 설명했던 것과 마찬 가지로 ‘달빛은
태양빛을 반사한 것이다’라는 설명 모형으로 발 하게 됨으로 달의 밝은 부분
은 태양빛을 반사한 부분으로 설명하는 간모형에 도달하게 유도할 수 있다.
이러한 인지 측면의 수업 략은 우리 에 보이는 빛의 정체를 설명하는
두 가지 설명 모형을 경쟁시킴으로서 달의 밝은 부분을 설명할 수 있는 반사
모형으로 발 하게 하는 경쟁 략을 사용한다.세부 으로는 R1과 TQ1에서
R4와 TQ4까지의 첨가 모드를 사용하고 TQ4를 모순질문으로 원 모형을 소
거하는데 부당성 입증 모드를 사용하 다.이와 같은 경쟁 모형을 이용한 달의
밝은 부분에 한 설명 모형 구성을 간 모형으로 하는 Part1의 수업 략을
요약하여 보면 <그림 41>과 같다.
<그  41>   수  전략 Part 1: 달   
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나.Part2:달의 어두운 부분
Part1에서 달의 밝은 부분이 태양빛을 반사한 것이라는 간 모형에 도달한
뒤,Part2에서는 ‘우리가 찰하는 달의 상의 어두운 부분은 무엇일까?’라는
의문에서 시작한다.연구 참여자들의 기 정신모형 탐색을 바탕으로 들어난
가장 흔한 오개념 모형은 그림자 모형이다. 비교사들의 설명 모형에서 이 그
림자 모형을 제거할 뿐만 아니라 그림자 모형을 이용하여 월식 상을 설명하
는 설명 모형으로 수정하기 한 수업 략을 구성한다.
R5로 아폴로 11호의 달 착륙과 탐사 시 촬 된 사진들을 보여주며,사진에서
밝은 부분은 Part1의 간모형인 빛을 반사한 부분임을 확인하여 설명 모형에
피드백을 제공할 수 있다.동시에 ‘사진 속의 달의 표면에서 어두운 부분은 무
엇인가요?’라는 TQ5를 제시한다. 비교사들이 R5의 사진 속에서 어두운 달
의 기에 집 하는 것이 아니라 착륙선의 엔진부의 그림자,우주인 발의 그림
자 그리고 성조기의 그림자 등의 상을 바탕으로 ‘달의 표면에 어두운 부분은
사물의 그림자에 의한 것’이라 설명 모형을 지닐 수 있도록 유도한다.여기서
제공된 R5의 아폴로 11호에서 촬 된 사진들은 수업 비교사들을 수업에
집 할 수 있게 하는 상황흥미를 이끌어내는 사로잡기 요소로 사용하며,동시
에 아폴로 11호와 련된 음모론에서 자주 언 되는 <그림 42>와 같은 사진을
제시하며 ‘정말 아폴로 11호는 달에 갔을까?’라는 질문을 추가로 한다.이를
비교사들과 함께 살펴 으로서 흥미유발 요소로 이용한다.
<그  42> R5 료
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R6에서는 태양 빛에 의하여 달에 그림자를 드리울 수 있는 천체는 지구이기
에 실제 지구가 달에 그림자를 드리울 수 있는 지를 비교사들과 살펴보고자
한다.그림자 형성에서 요한 변수는 그림자를 형성하는 사물의 크기와,사물
과 그림자가 향을 주는 치 사이의 거리이다.여기서는 지구와 달의 상
인 크기 그리고 지구와 달 사이의 거리가 이에 해당된다.연구 참여자들의 기
모형 탐색에서도 들어났듯이,지구와 달 뿐만 아니라 태양까지의 스 일 모형
이 제 로 형성되어 있지 않았다.특히,교과서와 같은 학교 수업에서 사용된
기능 구체 모형의 향으로 달은 실제 크기보다 크다고 생각하고 있고 지구
와 달 사이의 거리도 실제보다 상당히 가깝게 생각하고 있었다.지구와 달 그리
고 태양까지 표 된 모형으로써 스 일 모형을 이용하여 R6를 구성한다.그리
고 TQ6로 ‘지구에 의하여 달에 그림자가 생기는가?’을 질문한다. 비교사들은
R6에 의해 기존에 알고 있던 달,지구 그리고 태양에 한 스 일 모형과 불일
치함을 깨닫게 될 것이다.하지만,이 스 일 모형은 알고 있었던 것 보다 달은
상 으로 작고 지구와 달의 거리가 멀다는 것을 이해하고자 하는 것 이외의
의미는 없다고 볼 수 있다.비록 자신들이 지니고 있던 스 일 모형과는 다르지
만 여 히 지구의 그림자가 달에 드리워질 수 있기 때문이다.그래서 비교사
들은 ‘알고 있던 것보다 달은 작고 지구와 달 사이거리는 멀지만,지구의 그림
자가 달에 향을 주어 그림자가 달의 표면에 드리워진다.’라는 설명 모형을
지니게 될 것이다.
R6의 세부 구성은 태양계 스 일 모형 사진(2D,<그림 43>의 좌)과 사물
(농구공,소 트볼,테니스공,탁구공,쇠구슬,색깔 토)을 이용한 스 일 모형
(3D)그리고 지구와 달의 스 일 모형 사진(2D,<그림 43>의 우)로 구성하여
제공한다.이러한 R6의 요소들은 모두 비교사들을 수업 내용에 이끌어 드리
는 상황 흥미의 사로잡기 요소에 해당하는 것이다. 기 모형 조사에서 모든 연
구 참여자들이 태양,지구 그리고 달의 실제 크기의 비율차보다 훨씬 작은 비율
차이를 인지하고 있었기 때문에 이러한 실제 비율을 용한 스 일 모형의 제
시는 비교사들의 흥미를 끌어 수업에 집 하게 만들 것이다.특히,<그림
44>와 같이 태양과 지구를 비롯한 태양계 행성들의 스 일 모형을 평면(2D)으
로 먼 제시한다.이어서 다양한 크기의 공을 제시하면서 농구공을 태양이라
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고 가정했을 때,지구에 해당하는 공을 선택해 보는 활동을 실시한다.실제 수
업 비교사들은 부분 목성에 해당 쇠구슬이나 탁구공 정도를 선택하
다.색깔 토를 이용하여 실제 비율의 지구와 달을 교사의 손바닥에 올려놓고
보여주었을 때, 비교사들은 탄성을 자아내었다.
<그  43> R6 료
R7에서는 <그림 44>와 같이 기능 구체 모형을 사용한다.이 기능 구체
모형에서 표 인 달의 공 궤도상의 치가 8종류가 등장한다. 비교사들
의 그림자 모형에 의하여 보름을 설명하지 못하게 되는 치가 바로 E(망)이다.
따라서 앞선 R6에서 다양한 스 일 모형을 통해 인지한 스 일 비율을 무시하
더라도 달의 상을 설명하기에 편리하기 때문에 기능 구체 모형을 사용한다
는 안내와 함께 ‘E 치(망)에서의 달의 모습( 상)은 어떻게 되나요?’라는
TQ7을 제시한다. 비교사들은 E 치에서 달의 상은 보름이라는 개념과
재 사용되어 오고 있는 망에서는 지구의 그림자에 달이 가려진다는 설명 모형
사이에 불일치와 불만족의 인지갈등 상황에 직면하게 될 것이다.
<그  44> R7 료: 적  
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교사가 추가로 지구의 공 궤도면과 달의 공 궤도면이 약 5도 정도 기울어
져 있다는 정보인 R8을 제공해주면, 비교사들의 그림자 설명 모형은 소거되
는 것이 아니라 월식 상을 설명하는 모형으로 수정되게 된다.R8은 <그림
45>와 같은 사진 자료와 함께 앞선 R6에서 사용하 던 입체 스 일 모형의 테
니스공(지구)와 쇠구슬(달)을 선정하여 수업에서 사용하고 있는 LCD 로젝트
로 입체상에서 원-테니스공-쇠구슬을 일직선상에 치하여 테니스공의 그림
자에 쇠구슬이 가리는 경우와 원-테니스공-쇠구슬이 일직선상에 있기는 하
나 테니스공보다 쇠구슬이 가로평면에서 약 5도 정도 쪽에 치할 때 쇠구슬
이 온 히 구형으로 빛을 반사하는 경우로 나 어 시연을 보이는 활동으로 구
성하 다.이 역시 단순하게 그림 자료의 제시가 아닌 실제 원과 사물을 이용
한 시연으로 비교사들을 수업 내용에 이끌어 드리는 상황 흥미의 사로잡기
요소에 해당하는 것이다.
<그  45> R8 료:  달  공전 
Part2에서 사용한 인지갈등 유발의 핵심은 바로 그림자 모형으로는 망의
치에서 보름을 설명할 수 없다는 모순 사실이다.이 모순 사실을 해소하기 하
여 비교사들의 그림자 모형은 수정되거나 버려져야 함이 분명하다.일반 인
달의 상의 어두운 부분을 설명하기 해서는 그림자 모형은 버려져야한다.
하지만,여 히 달에는 지구의 그림자가 형성될 수 있기 때문에 불일치하면서
도 불만족한 상황이 지속되어지므로 그림자 모형이 여 히 정신 모형 속에 남
아 있을 수도 있다.여기서 교사가 제시한 지구와 달의 공 궤도가 약 5도 기
울어져 있음을 표 된 모형을 이용하여 제시하여 주면 ‘망의 치에서 지구의
그림자에 달이 들어가는 경우가 제한 임’을 비교사들이 깨달아 수정 모드를
거쳐 그림자 모형을 이용해서 월식을 설명하는 간 모형에 도달하게 유도할
수 있다.다시 말해서,월식의 경우를 제외하고는 일반 인 달의 상 변화를
설명하기에는 그림자 모형이 버려질 수밖에 없다.이와 같은 달의 상 어두
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운 부분에 한 학 모형을 간모형으로 구성하기 한 1차시 수업의 Part
2의 모형 기반 수업 략을 요약하여 보면 <그림 46>과 같다.
<그  46>    수  전략 Part 2: 달    
다.Part3:달의 상
Part1과 Part2의 수업 략을 거치면서, 비교사들은 달의 상의 밝은 부
분은 태양 빛을 반사한 부분이며 어두운 부분은 월식을 제외한 경우는 지구의
그림자가 아님을 알 수 있게 된다.Part3에서는 1차시 수업의 최종 학습 목표
인 달의 상에 한 이해를 목표 모형을 형성하기 한 수업 략이다.
R9로 ‘사각지 ’와 ‘여배우의 반 뒤태’에 한 사진 자료를 제공한다.‘사각
지 ’는 우리가 생활 속에서 자동차의 사이드 미러를 통하여 차선을 변경할 때
종종 직 체험하게 되는 상이기에 비교사들이 수업 내용에 공감하기 수월
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할 것이다.여기서는 자동차 주변의 모든 사물이 빛을 받아 반사를 하기는 하지
만,운 자가 볼 수 있는 부분은 자동차의 사이드 미러를 통하여 반사된 부분만
볼 수 있다는 사실이다. 한 미디어 매체를 통하여 화제 시상식 때마다 여배
우들의 반 뒤태가 화제 거리이다.이러한 ‘여배우의 반 뒤태’자료를 제공하
여 우리가 시각을 통하여 인지할 수 있는 부분이 사물의 앞부분임을 이해할 수
있게 한다.이와 같이 R9로부터 비교사들은 ‘사각지 는 운 자에게로 빛이
반사되지 못한 부분이며 뒤태는 정면에서 볼 수 없다’라는 이해를 하여 ‘달의
상은 태양빛을 반사한 부분 우리가 볼 수 있는 앞부분-지구를 기 으로’
이라는 설명 모형을 형성하게 된다.<그림 47>과 같이 자동차의 사각지 와
같은 생활 속의 소재나 여배우의 반 뒤태와 같은 미디어 매체의 화제 거리를
사용한 R9은 수업 상황 흥미를 유발하는 사로잡기 요소로도 작용한다.
<그  47> R9 료: 각  전 태
R10은 ‘상 작도’활동으로 <그림 48>과 같이 비교사들이 지니게 된 설명
모형을 평면상에 작도를 해보면서 개개인의 설명 모형을 표 된 모형(작도)을
표상하는 것이다.그리고 TQ10으로 ‘각 치에서의 달의 상은 무엇입니까?’
을 질문하여 작도 활동을 수행하도록 하 다.이러한 활동은 개개인의 설명 모
형이 바르게 형성되었는지를 확인해 볼 수 있다.자료는 로젝트를 이용하여
교실 면부에 제시될 것이고, 비교사들은 각자가 사 에 출력해온 인쇄물을
이용할 것이다.이 활동을 통하여 E 치(망의 치)에서 보름이 등장하면 비
교사들의 그림자 모형이 효과 으로 제거되었음을 확인할 수 있다. 한 각
표 인 달의 공 궤도상의 치에서의 달의 상의 작도는 피드백을 제공하여
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달의 상을 설명하는 설명 모형을 견고하게 형성하게 할 것이다.그래서 R10
을 통하여 비교사들은 기능 구체 모형을 이용하여 달의 상을 설명 혹은
표 할 수 있게 될 것이다.
<그  48> R10 동: 달   
R11은 ‘노란색 반구를 이용한 달의 상 체험’활동으로 R10의 달의 상 작
도와는 달리 평면이 아니라 공간상에서 실제 사물 모형을 이용하여 상을 설
명하고 이해하는 것으로 <그림 49>와 같이 수행한다.이 활동에서는 교사가
먼 교실 공간에서의 상황 설정을 설명해 다.교실에 가운데에 지구가 있으
며,교실에 뒷면 쪽으로 아주 멀리 태양이 있다고 가정을 하며 노란색 반구는
달을 의미한다.반구의 뒷부분은 보이지 않는 부분이며,노란색 앞부분은 태양
빛을 반사하는 부분이다.주의할 은 태양을 교실 뒤쪽으로 고정해두었기 때
문에 반구의 노란색 면은 항상 교실 뒤쪽을 향해야 한다.먼 ,교사가 달의 역
할을 보여 다. 비교사 한 명은 실제로 교실 가운데 치하고 나머지 비
교사들은 자신이 교실에 가운데에 있다는 가정 하에서 노란색 반구가 어떠한
형태로 찰이 되는지를 찰 사고실험을 한다.교실 면 부를 0시 방향이
라 할 때,교실 변 부,즉 0시에 치할 때에는 동그란 형태의 달의 상이 모
두 보일 것이고 9시 방향에서는 하 의 형태로,6시 방향에서는 보이지 않고 3
시 방향에서는 상 으로 보일 것이다.이러한 활동을 비교사 한 명이 달의 역
할을 하게 하여 반복하여 수행한다. 비교사들은 마찬가지로 찰 사고 실
험을 하는데,굳이 교실 심에 치하지 않은 비교사들도 자신들이 있는
치를 심으로 생각하고 방향을 설정하여 찰하면 각 상을 확인해 볼 수 있
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다.이처럼 사물 모형을 이용하여 달의 상에 한 설명 모형을 확인해볼 수
있다.그리고 비교사들에게 다음 시간까지 이 활동을 친구끼리 혹은 의자 등
의 소품을 활용하여 해보기를 권장한다.이와 같은 R11은 주변에서 쉽게 구할
수 있는 사물을 이용하여 수업 에 실제 측하기 쉽지 않은 달의 상 변화
를 공간상에서 표 한 활동으로 비교사들의 수업 상황 흥미를 유발하는
사로잡기 요소로도 작용했다고 볼 수 있다.
<그  49> R11 동:
 란  ( 가 )   달  
이러한 Part3의 수업 략은 외형상 R9과 TQ9에서 R11을 거치면서 설명 모
형을 추가하는 첨가 모드를 사용하 는데,설명 모형의 선언 지식의 첨가가
아니라 비교사들이 지니고 있는 설명 모형을 평면상에 그림으로 표상하고 나
아가 공간상에서 사물 모형을 이용하여 표 하고 이해할 수 있는 표상의 측면
에서의 첨가라고 볼 수 있다.이는 다른 표 으로 설명모형이 단계를 거치면서
차 견고해지는 경향을 가지기에 확인 략이라 할 수 있다.이처럼 확인 략
을 이용하여 공간 으로도 달의 상을 표 하고 이해할 수 있는 설명모형을
간 모형으로 하는 Part3의 수업 략을 요약하여 보면 <그림 50>과 같다.
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<그  50>   수  전략 Part 3: 달  
2.2차시:달의 상 변화와 달의 일주 운동 -각각의 달의 상
은 언제 어느 쪽에서 볼 수 있나요?
가.Part4: 달의 일주 운동 – 지구의 자
이번 차시에서는 하루 동안의 달의 이동을 설명하는 모형을 형성하고자한다.
연구 참여자들의 기 모형 조사에서 가장 흔하게 등장한 오개념은 ‘달의 일주
운동은 원인이 달이 지구 주 를 한 바퀴 도는 것으로 생각하는 것으로,마치
천동설과 유사한 개념 모형을 지니고 있다는 것인데,천동설과의 차이 은 태
-166-
양이 동에서 떠서 서로 지는 반면,달은 서에서 떠서 동으로 진다는 것으로
찰에 의한 것이 아니라 매우 직 인 사고들을 지니고 있었다.그래서 이번 차
시의 수업 략은 앞선 차시와 달리 바로 오개념에서 모형 진화를 시작하지는
않는다.
R12로 <그림 48>과 같이 지난 차시의 R10에서 제시한 ‘상 작도 활동’과 동
일한 기능 구체 모형을 제시한다.R12는 두 가지의 역할을 수행할 것인데,첫
번째는 지난 차시의 복습과 진단 평가의 역할이고 두 번째는 TQ12를 자연스럽
게 유도하기 한 이번 차시의 출발 의 역할이다.R10에서는 다양한 달의
치에서의 달의 상에 기능 구체모형의 을 맞추었다면,R12의 두 번째
역할은 <그림 48>의 지구에 표 되어 있는 음 에 심을 둔다.즉,R10에서는
달의 어떤 모습을 볼 수 있는지를 살펴보는 것이라면 R12에서는 달을 언제 볼
수 이는지 찰 가능한 시간을 살펴보는 것이다.따라서 TQ12로 ‘달은 언제 볼
수 있나요?’을 제시하여 본격 인 2차시 수업의 출발선에 서게 되는 것이다.
비교사들은 R12를 이용하여 달은 해가 뜨지 않는 밤에 볼 수 있으며,<그림
48>에서는 지구의 어두운 부분인 태양의 반 방향의 치했을 때 달을 찰
할 수 있다는 설명 모형을 가지게 될 것이다.
R13로는 직 으로도 모든 비교사들이 알고 있고 경험상으로도 이해하고
있는 태양의 일주 운동을 사용한다.<그림 51>를 제시하고 교실 공간을 이용하
여 태양 일주운동을 재 하는 제스처를 사용한다.교실의 후면 부를 북쪽으로
그리고 칠 과 스크린이 있는 면 부를 남쪽으로 설정하여 비교사들과 함께
이 포인터를 이용하여 동쪽(교실 면 부를 심으로 좌측면)에서 해가 떠
서 스크린과 칠 쪽에서 남 하고 서쪽으로 해가 지는 모습을 제스처로 보
여주며 TQ13로 ‘낮과 밤은 왜 생기는가?’을 사용한다. 비교사들은 R13을 통
하여 비록 태양을 찰하면 동에서 서로 일주 운동을 하지만,이것은 실제 으
로 태양이 천구 상에서 이동한 것이 아니라,지구의 자 에 의한 상 인 운동
임을 이해하게 된다.그래서 TQ13에 하여 비교사들은 ‘낮과 밤은 지구의
자 으로 인한 태양이 동에서 서로 일주 운동하면서 발생한다.’라는 지구의 자
으로 설명하는 모형을 지니게 될 것이다.
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<그  51> R13 료
R14로는 태양 외에도 다른 별들의 일주운동을 살펴볼 것이다.R14는 ‘북극성
주변의 일주운동’,‘도에 따른 별의 일주 운동’그리고 ‘지구의 자 과 별의 일
주 운동’으로 구성한다.여기서 R13과 마찬가지로 공통 으로 등장하는 주요한
개념이 천구인데,공간상의 가상의 설정인 천구는 비교사들이 가장 어려워하
는 개념 하나이기 때문에 <그림 52>와 같이 LG사이언스랜드 출처의 ‘자
공 송’을 수업 상황 흥미를 유발하는 사로잡기 요소로 사용한다.
<그  52> R14 과 : 전공전
‘자 공 송’으로 시작한 R14는 태양 일주운동을 별로도 확장하여 용하기
한 것으로 부분 비교사들이 실제 측하지 못하는 내용이기에 <그림
53>과 함께 R13과 마찬가지로 제스처를 사용한다.교실 후면부의 특정 치
( :고정식 선풍기)를 지구의 자 축의 연장선 상 즉,북극성으로 설정하고
R13의 태양 일주 운동을 제스처로 재 한 뒤,태양보다 천구 상 북극성에 가까
운 별부터 태양까지 팔과 손 그리고 손끝의 이 포인터까지 반시계 방향으
로 나선형으로 회 하는 제스처를 취한다.이는 <그림 53>의 좌측의 별의 일주
운동의 실제 측 사진을 우측의 간단한 평면 그림으로 도식화하는 단계에서
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끝나는 것이 아니라 교실 공간상에서 별의 일주운동을 제스처로 표 해보고 별
의 일주운동이 결국 R13의 태양 일주운동과 일치하는 것임을 인지할 수 있도록
도와 다.덧붙여 R11의 활동에서 사용하 던 노란색 반구의 안쪽 면에 북극성
을 으로 표 한 뒤 펜을 이용하여 R14의 제스처를 동일하게 수행하면 반구
안쪽 면의 북쪽 하늘에는 <그림 53>과 동일한 그림이 나타나는 것을 모형화
할 수 있다.이때 노란색 반구의 안쪽 면은 천구의 사물모형이다.이와 같이
R14의 제스처와 반구 안쪽에 도식화 한 것을 함께 사용하면 북쪽,동쪽,남쪽
그리고 서쪽 하늘에서의 일주 운동을 간 찰할 수 있게 된다.더 나아가
찰자의 치가 우리가 치하는 도외에도 북극( 도 90도)와 도( 도 0
도)에서의 빌의 일주 운동도 이해할 수 있게 된다.그리고 이 모든 상을 지구
자 을 이용하여 설명할 수 있게 된다.따라서 TQ14로 제시되는 ‘지구 자 에
의한 상은 무엇인가요?’라는 질문에 비교사들은 ‘지구의 자 으로 태양을
비롯한 모든 별들이 동에서 서로 일주운동 한다.’는 별의 일주 운동을 지구 자
에 의한 상 운동으로 설명하는 모형을 지니게 될 것이다.
<그  53> R14 료:  주 동
R14에서는 과학송뿐만 아니라 노란색 반구(바가지)처럼 주변에서 쉽게 구할
수 있는 사물과 신체를 이용하여 수업 에 실제 측하기 쉽지 않은 별의 일
주 운동과 천구를 공간상에서 표 하는 것은 비교사들의 수업 상황 흥미
를 유발하는 사로잡기 요소로도 작용한다고 볼 수 있다.
R15은 R11의 ‘노란색 반구를 이용한 달의 상 체험’활동의 연장선상에 있
는 활동으로 R11처럼 사물 모형과 제스처로 구성된 달의 일주 운동을 이해하기
한 간 체험으로 <그림 54>와 같이 수행한다.
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<그  54> R15 동:
제스   달  주 동 험
이 활동에서는 교사가 교실 공간에서의 상황 설정을 설명해 다.활동을 수
행하는 본인이 지구이며 스스로 한 바퀴 제자리에서 도는 것이 지구 자 에 해
당한다.교실 면 부를 0시 방향이라 할 때,교실 후면 부,즉 6시 방향 치에
태양이 존재한다고 가정한다.다음으로 지구의 시간을 설정하는데,태양을 등지
고 서 있을 때,즉 0시 방향을 향했을 때가 자정이고 9시 방향으로 좌향좌 했을
때가 해뜰참(오 6시)이며 6시 방향으로 향했을 때가 정오(오 12시)이고 마
지막으로 3시 방향을 향했을 때가 해질녘(오후 6시,18시)가 된다.여기에 <그
림 54>처럼 양손을 좌우로 뻗으면 왼손에서 가슴을 거쳐 오른손까지가 측자
가 서 있는 지평선에 해당한다.해뜰참 치에서 손을 뻗어 지평선을 표시하면
왼손이 태양 방향인 교실 후면 부를 가리키게 된다.해가 뜨는 방향이 동쪽임을
모든 비교사들이 알 고 있기 때문에 자연스럽게 왼손이 가리키는 방향을 동
쪽으로 인식시킨다.그러면 정반 방향인 오른손은 서쪽이 된다.다시 해질녘
치에서 해가 지는 방향은 어디인지를 질문하면서 태양(교실 후면 부)을 가리
키는 손이 어디인지를 물으면 오른손이 서쪽임을 인식시킬 수 있다.마지막으
로 활동을 수행하는 사람의 정면이 자동 으로 남쪽이며,이 사람이 정면으로
바라보고 있는 것이 바로 남쪽 하늘이 되는 것이다.마찬가지로 왼손 쪽을 바라
보면 동쪽 하늘이고 오른손 쪽을 바라보면 서쪽 하늘을 찰하는 것이다.
상황 설정에 한 이해가 끝난 후에는 가장 오랫동안 달을 찰 할 수 있는
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상인 보름의 경우를 R10에서와 동일한 방법으로 노란색 반구를 이용하여
<그림 54>처럼 활동을 진행한다.그러면 해뜰참에는 서쪽하늘(오른손)에서 보
이고,정오에는 등 뒤에 있어 볼 수 없고,해질녘에는 동쪽하늘(왼손)에서 보이
고,자정에는 남쪽하늘(정면)에 보름달이 치하게 된다.이를 연속 으로 제자
리에서 한 바퀴 돌면서 찰하면 보름달의 일주 운동은 태양이나 다른 별과 마
찬가지로 동에서 서로 일주 운동하게 된다.여기서 한 바퀴 도는 것이 지구의
자 이기에 결국 ‘달의 일주 운동 방향은 어떻게 되나요?’라는 TQ15에 하여
R15를 통하여 비교사들은 ‘지구의 자 에 의하여 달도 태양과 별들처럼 동에
서 서로 일주운동을 한다.’라는 내용을 인지하게 된다.여기서 TQ15는 달의 일
주 운동을 ‘태양이 진 뒤 태양과 반 로 서쪽에서 동쪽으로 이동 한다’혹은 기
능 구체 모형으로 표 한 달의 궤도상에서 공 시켜 달의 일주 운동을 설명
하던 비교사들의 개념 설명 모형과 R15를 통해 인지한 모형과 서로 모순 사
실을 깨닫게 하는 모순 질문이다.
이러한 Part4의 수업 략은 R12와 TQ12에서 R15을 거치면서 태양의 일주
운동으로부터 모든 천체의 일주 운동은 지구 자 에 의한 것임을 첨가모드를
이용하여 차츰 깨닫게 한다.‘달의 일주 운동은 어떻게 되나요?’라는 질문은
비교사들에게 모형을 평가하게 만드는 모순 질문의 역할을 하게 된다.물론
Part4를 이 질문으로부터 시작한다면 달의 공 에 의해 일주 운동이 생긴다고
생각하는 비교사들에게 모순 질문이 되지 않는다.하지만,태양을 비롯한 밤
에 측 가능한 천체들의 일주 운동이 지구 자 에 의한 것임을 첨가 모드를
거쳐 정신 모형으로 형성되어가게 한다면,TQ15는 기존에 달의 공 으로 설명
하려던 비교사들에게는 모순 질문이 되는 것이다.‘달의 일주 운동은 어떻게
되나요?’라는 질문에 의하여 비교사들은 달의 공 에 의한 상이라는 설명
모형과 지구 자 에 의한 상이라는 설명 모형이 서로 불일치 혹은 불만족 상
황이 된다.여기서 바로 불일치로 인지하여 달의 공 모형을 소거해 버리는 부
당성 입증 모드로 진입하는 비교사들도 있을 것이며,반면 지구 자 에 의한
일주 운동과 달의 공 에 의한 일주 운동이 서로 어색하기는 하지만 정신모형
속에서 공존하면서 갈등상태로 남을 수도 있다.그래서 추가로 ‘달의 일주 운동
방향은?’이라는 질문을 ‘달의 공 주기가 약 28일정도’라는 정보와 함께 제시
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하면 달의 공 으로 설명하는 모형은 달이 하루 동안 서쪽에서 동쪽하늘로 이
동한다는 설명 모형과 함께 소거되게 될 것이다.이로써 달의 일주 운동은 지구
자 에 의한 일주 운동에 한 바른 개념 모형으로 진화하게 된다.따라서 수업
략으로 설명 모형을 추가하는 첨가 모드를 사용하고 TQ15에 의해 ‘지구 자
에 의한 달의 일주’와 ‘달의 이동’의 두 가지 모형을 경쟁시켜 ‘달의 이동’이
지구 자 으로 달도 동에서 서로 일주 운동하는 것과 불일치하여 소거하는 부
당성 입증 모드를 사용하 다.여기서 첨가 모드는 지구 자 으로 설명하는 개
념 모형에 확신을 더해주어 달이 직 이동한다는 직 인 오개념과의
경쟁에서 비교사들이 수월하게 지구 자 을 이용하여 달의 일주 운동을 설명
하는 간 모형에 도달할 수 있게 한다.따라서 Part4에서는 최종 으로 두 모
형을 경쟁시키는 경쟁 략을 사용하긴 했지만,경쟁에서 목표 모형이 우선할
수 있게 하게 첨가 모드를 활용한 것이다.이러한 략을 이용하여 달의 일
주 운동을 지구의 자 으로 이해할 수 있는 설명모형을 간 모형으로 하는
Part4의 수업 략을 요약하여 보면 <그림 55>와 같다.
<그  55>   수  전략 Part 4: 달  주 동(  전)
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나.Part5: 달의 상변화와 일주 운동
Part4에서 달의 일주운동이 태양이나 다른 별들과 동일하게 지구 자 에 의
한 상으로 설명할 수 있는 모형을 지니게 하 다면,Part5에서는 태양과 달
리 지구 주 를 공 하는 달에 의하여 달이 상에 따라 뜨고 지는 시간이 다
름을 이해하고 각각의 상에 따라 달이 뜨고 지는 시간을 설명하는 모형을 최
종 으로 형성하고자한다.연구 참여자들의 기 모형 조사에서 가장 흔하게
등장한 오개념은 ‘같은 날 다른 나라에서 달의 상이 다르게 찰 된다’라고
생각하는 것이어서 탐색 결과를 Part5의 출발 으로 삼는다.
<그  56> R16, R17 료:   (좌),  시간 ( )
R16으로 <그림 56>의 좌측 그림을 제시한다.R10과 R12에서 사용한 기능
구체 모형과의 차이 은 지구 표면상의 측자를 표 한 것이다.서로 경도가
90도씩 차이나는 다른 지역의 측자로 설정을 한다.연구 참여자들의 기 모
형에서 오개념은 같은 날에 서로 다른 치의 측자들에게 서로 다른 상이
측된다는 것이다.여기에 공간 이해를 돕기 해 R15에서 제공했던 제스처
를 이용한다. 를 들어 같은 날의 조건이므로 한 비교사가 노란 반구로 표
되는 달 모형을 들고 교실의 면 부인 0시 방향에 치한다.다른 비교사가
지구상의 측자의 역할로 두 손을 펼치고 교실 심부와 같은 치에서 0시
방향에 치한다.이 치에서 한 바퀴 돌면서 달의 상을 찰한다.동일하게
9시,6시,그리고 3시 방향에서 시작하여 한 바퀴씩 돌면서 상을 찰하면 시
작한 치에 상 없이 상이 같다는 것을 경험할 수 있다.따라서 ‘같은 날 서
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로 경도가 다른 나라에서 달의 상이 어떻게 보일까?’라는 TQ16에 R16을 이
용하여 ‘같은 날 서로 경도가 다른 나라에서도 동일한 상이 측된다.’라는
이해를 바탕으로 측자 치에 따른 달의 상이 동일하다는 설명 모형을 지
니게 될 것이다.
R17로는 R15의 측자의 지구 자 에 의한 시간 개념의 제스처를 다시 수행
한 뒤 R16의 제스처와 비교해보게 한 다.그리고 <그림 56>의 우측 그림과 함
께 TQ17로 ‘활동을 통하여 살펴보았을 때,다른 나라와의 차이는 무엇인가요?’
의 질문을 제시한다.R16에서 각각 90도의 경도 차이를 지닌 측자의 치 표
이 달의 일주 운동을 설명하는 활동인 R15에서 각각 해뜰참,정오,해질녘,
자정의 시간에 해당한다는 것을 인지할 수 있다.그래서 비교사들은 TQ17에
해 지구의 자 에 의해 서로 다른 경도 상의 치는 지구 자 에 의한 시간
의 차이에 해당한다는 설명 모형을 바탕으로 ‘서로 경도가 다른 나라에서는 동
일한 상의 달이 뜨고 지는 시간이 다르다’라고 이해하게 될 것이다.
R18로도 동일한 사물모형과 제스처를 이용한 활동을 사용한다.노란색 반구
를 한 비교사가 들고 상 의 치에 서고 지구 역할의 측자가 양팔을 벌려
제자리에서 해뜰참을 시작으로 한 바퀴 돌면서 노란색 반구가 언제 동쪽 지평
선( 측자의 왼손)에 떠오르는 지,남 하는 지 그리고 언제 서쪽 지평선( 측
자의 오른손)으로 사라지는 지를 살펴본다.동일하게,보름,하 , 승 그리고
그믐의 치를 반복하여 활동한다.각각의 상을 수행할 때,TQ18로 각 상
에서 달이 ‘뜨고 지는 시간은 언제 인가요?’를 제시한다.따라서 비교사들은
R18의 사물 모형과 제스처 활동을 통해서 달의 공 궤도 상의 치에 따라 각
각의 달의 상을 확인하고 동시에 상마다 언제 뜨고 언제 지는 지를 설명할
수 있게 된다.
R16에서 R18까지 사용된 활동들은 사물 모형과 제스처를 이용한 활동들은
주변에서 쉽게 구할 수 있는 사물과 자신의 신체를 이용하여 공간상에서 표
한 활동으로 비교사들의 수업 상황 흥미를 유발하는 사로잡기 요소로도
작용한다고 볼 수 있다.
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이러한 Part5의 수업 략은 R16과 TQ16에서 R18과 TQ18에 이르기까지
설명 모형을 추가하는 첨가 모드를 사용하 다.R16,R17그리고 R18에서의 사
물 모형과 제스처를 이용한 활동은 각각의 TQ에 의해 지구 자 으로 설명하는
모형을 지지할 뿐만 아니라,Part4에서 부당성 입증 모드에 의해 소거된 ‘달을
공 시키면서 설명하는 모형’에 해서도 지속 인 모순 사실로 작용하여 계속
소거 상태를 유지 할 수 있도록 하는 역할도 수행한다.이는 설명 모형의 선언
지식의 첨가가 아니라, 비교사들의 설명 모형을 평면 인 기능 구체 모
형뿐만 아니라 공간상에서 사물 모형과 제스처를 이용하여 표 하게 한다.이
를 통하여,이해뿐만 아니라 자신의 모형을 검증하여 설명 모형을 강화하는 피
드백을 제공하는 수 있기에 표상의 측면에서의 첨가라고 볼 수 있다.다시 말해
서 설명모형이 단계를 거치면서 차 견고해지기에 확인 략이라 할 수 있다.
이처럼 확인 략을 이용하여 평면에 표 하는 기능 구체 모형뿐만 아니라
공간 으로도 달의 상에 따른 측 시간을 표 하고 이해할 수 있는 설명모
형을 목표 모형으로 하는 Part5의 수업 략을 요약하면 <그림 57>과 같다.
<그  57>   수  전략 Part 5: 달   달  주 동
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제 6장 형성 모형
제 1 오로라의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.과학의 소재가 주 에 있는 소재들과 매우 친숙함을 깨달음
환경 측면에서는 강의 생활 속의 친숙한 과학 소재를 사용한 것에 가장
큰 향을 받았다.과제로는 과학 과 상물 주제를 선택하여 수행하 다.과
학 에서는 동행 설명과 함께 시물 람을 통해 생각보다 주 의 소재가 자
신과 련되어 있음을 인지하여 지구과학에 한 발 더 친숙하게 다가가는 계기
가 되었다.그래서 지구과학이 무조건 어렵다는 선입견을 버리고 나니 보
다 쉽게 느껴진다고 생각하고 있다.
  동  과  다 보  생각보다  실생 과 접 게 
  들  많   게  미 게 껴졌 . – E-mail
과 에    곳:  말  것  고…조 시 에 제  
여러 과 적  들… 다 트에 심  많  람들     
 스크   - 과제
나.과학 체험을 통한 재미와 련 과학 지식 획득
오로라는 지난 한 학기동안 자신의 생각을 가장 크게 바꾸어 놓았던 환경
요인으로는 과천 과학 방문을 꼽고 있다.특히,과천 과학 에서의 동행 설명
과 심 있는 시물과 체험활동을 통하여 재미를 느껴서 흥미가 높아졌고 이
로 인하여 지구과학에 한 사고와 인식의 환을 가져왔다고 보고 있다.특히,
시물 에 태풍 체험과 같은 다양한 체험을 통해 재미를 느 다.과학 에서
시물들을 통하여 재미와 더불어 다양한 련 과학 지식을 습득하고 모형 기
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반 수업을 통하여 지구과학에 한 이해 증 로 자아 효능감이 상승하게 된다.
 전 수 시간에 웠  고생 , 생  생물들  습   
접 보고 비 보 , 전에  만  식   에 
 게   ...( 략)... 정말  과 적  들  쉽게, 
또 미 게 여러   전시 다. ‘  과 ’라고  만큼 
습   과적 다. -과제
과학 방문을 통하여 나타난 특이한 은 비 교사로의 태도이다.과학
람 에 아이들을 인솔하고 람 온 다른 장 교사들의 행동을 찰하면서
자신이 추구하는 교사상에 향을 받았고 련 지도안 작성을 하면서 효과 인
교수법을 고민하게 된다.
다.제한된 경험을 바탕으로 시각 자극을 시하며 질문과 설명
을 병행하는 통 교수법
<그림 58>과 같이 제한된 경험을 바탕으로 시각 자극을 시하며 질문과
설명을 병행하는 통 인 수업이 자기 교수 이미지로 표상되었다.이러한 효
과 인 교수법의 고민은 과제로 제출한 과학 련 보고서의 지도안에도 잘
나타나 있다.참 실습을 통하여 살펴본 장 교사들의 모습에서 극 이고
능동 인 태도의 필요성을 느낀 과 과학 에서 본 인솔 교사들의 모습을 통
한 반성과 더불어 형성된 자신의 교사상은 비교사로서의 목표가 된다.




형성 모형으로 지구가 달의 크기에 4배 정도로 묘사하여 달의 스 일 모형이
바르게 형성되었으나 태양은 지구의 20배 정도밖에 되지 않는다.물론 기 모
형에서 13배로 묘사했던 태양을 거의 2배 가까이 더 크게 묘사하기는 했지만,
실제 태양의 크기를 실제의 비율 로 그리기로 표상하기에 어려워 보인다.그
래서 아직 태양의 크기에 해서는 정확한 스 일 모형을 지니지는 못했지만,
기 모형에 비해서는 태양의 크기를 크게 생각하고 있으며,달의 상 변화를
설명하는 데에는 크게 문제가 되지 않는 것으로 보인다.
나.달의 상 변화
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 59>로
달의 공 궤도 상의 몇 가지 표 인 치에 따른 상을 표 하고 있다.
<그  59> 라  달    개  그 -
달의 밝은 부분과 어두운 부분
개념 그리기에 나타난 학 개념을 살펴보면,8가지의 달의 치에 따른
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상이 표 되고 있다. 상의 표 에 있어서 달이 태양 빛을 반사하는 부분은
직선과 빗 으로 달의 공 궤도 지구 쪽을 향하는 부분을 직선으로 표 하
고 있다.그리고 이 두 부분이 겹치는 것을 이용하여 상 변화를 표 하고 있
다. 기 모형에서 상 변화를 지구 그림자의 향으로 생각하 기에 달의 궤
도 운동을 고려하지만 상 변화를 제 로 설명하지 못하여 자신의 기 모형
에 한 불만족을 지니고 있었다.하지만,달의 상 변화에 한 형성 모형에
서는 달이 태양빛을 반사하는 부분과 지구에서 찰가능한 부분의 교차부분이
우리가 찰할 수 있는 달의 상이라는 학 개념 모형이 바르게 형성되었
음을 확인할 수 있다.
망에서 달의 상은 보름
지구와 달의 공 궤도면이 약 5도 기울어져 있음을 인지하지 못하여 보름의
상을 설명하지 못했던 불만족 상황과 불일치 상도 바르게 형성하여 해결하
는 것으로 나타났다.
라: 가 에  ,  에  걸 보  게  
? 람  여   . 람  것  보     
보  건 다   다 보 게 돼  건 보  게 
 거 .  여   에  게 가 고 보  거 . 
달  보  거 . - 심  담
다.달의 일주 운동
지구의 자 -표 된 모형에 잘못 표 된 지구의 자 축
특이한 은 지구 자 축이 잘못 표 된 것이다.일반 으로 지구를 천문학
에서 묘사할 때,지구본과 같은 형태로 자 축을 수직선에 약 23.5도가
기울어진 형태로 표 한다.하지만,달의 상 변화에 한 기능 구체 모형에
서는 달의 공 궤도가 평면으로 표 되기 때문에 자 축은 지구를 표 하는
원의 심으로 보아야 한다.그런데,오로라는 마치 지구본을 에서 보는 형태
와 같이 그리기로 나타내고 있다.이러한 자 축의 잘못된 표 은 지구 자 에
의한 상 찰 시간을 설명할 수 없게 하는 불만족 상황을 유발하게 된다.
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연 :  그 에  전  에  거죠?
라: 전 ? 여  심
연 : 보  제  제 죠?
라: 그건  겠 . 그건  라 . 강  들    
,  그   겠 . -심  담
이러한 자 축의 모순 사실은 연구자가 선행 연구 분석과 기 모형 분석에
서도 놓친 사실이다.물론 강의 에 달의 상 변화를 나타내는 기능 구체
모형 상에서 지구 자 을 설명하기는 했지만,이를 모순 사실로 제시하지 않았
기에 오로라는 지구의 자 축에 한 모순 사실을 인지하지 못해 표 된 모형
에서 달의 일주 운동에 한 설명을 할 수 없게 된 것이다.
오로라에게 형성 모형에 한 심층 면담에서 지구의 자 축을 모순 사실로
자극을 주어 자 축을 수정한 후,다시 달의 상 별로 측 시간에 따른 측
가능한 치를 설명하기 해 작성한 개념 그리기는 <그림 60>이다.
<그  60> 라   전   개  
그 -
달도 지구 자 에 의한 일주 운동
표상한 자 축으로는 보름달이 언제 어디서 떠서 어디로 지는지를 설명할 수
가 없었던 형성 모형의 불만족을 면담을 통하여 인식하게 되고 달의 공 궤도
면과 지구 자 축의 공간상의 계를 심층 면담 에 제시한 모순 사실을 통해
자신의 궤도 모형의 불일치를 깨닫고 모형을 수정하는 모형 진화가 발생하
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다.그래서 수정된 개념 그리기의 지구 가운데에 자 축을 으로 표 하고 그
주 에 자 방향을 화살표로 표 하고 있다. 한 표 인 4가지 시간을 지
표상의 천구를 표 하고 지구 바깥쪽에 각각의 시간을 표 함으로써 달의 일주
운동이 바로 지구의 자 에 의한 것임을 나타내고 있다.  
달의 동에서 서로 일주 운동과 측 시간
수정된 모형을 이용하여 바로 보름달이 언제 어디서 떠서 어디로 지는지를
설명할 수 있게 되었고,상 과 하 의 일주 운동도 개념 그리기를 이용하여 정
확하게 설명하게 된다.이로서 오로라는 지구의 자 축을 수정하여 목표 모형
까지도 제 로 형성하게 된다.
연 :  제 에   제  죠?
라:   12시에 동 에  . 저  6시에  고 . 저  12
시에  저 .
연 : ?
라: 저  12시에 동 에  .  6시에 고,  12시에  
저 . - 심 담
10주 후 <그림 61>과 같이 바른 모형이 유지되는데,자 축을 직 표상하지
는 않았지만,지평선을 나타내고 공 궤도 바깥쪽으로 지구 자 에 따른 시간
을 표 하여 간 으로 자 축을 원의 심에 두고 있음을 유추할 수 있다.
<그  61> 라  평가 개  그
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제 2 이원리의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.강의를 통하여 지구과학 학습 내용을 암기가 아닌 이해로
환경 측면에서는 모형 기반 수업으로 구성된 강의에 가장 큰 연향을 받았
다.이원리에게 모형 기반 수업은 자신에게 수 을 맞추어 높이 교육으로
인식이 되고 있는 것이다. 한 바가지(노란색 반구)활용 활동과 같은 수업 자
원에 의해 기존에 암기에 의존하여 학습해왔던 것과는 달리 이해가 선행됨으로
서 지구과학 교과 체에 한 이미지의 변화를 가져오게 한 것으로 보인다.
즉, 높이에 맞춘 모형 기반 수업을 통한 지구과학에 한 이해 증 는 지구과
학 교과에 한 거부감을 감소시키는 반면 흥미는 증가하게 만들어 주게 된다.
과  무조건 과 라고 생각    수  들  
단순   과  라  생각  들  미  습 다. ( 과 에 
 식 )  조  정적   것 같습 다. 무래   수  
 과  수  좀  적극적  듣게  정적  시각  
 것 같습 다. 문 같  경  ( 고등 ) 생님들께   
주시  시고 무조건적   시키   라  
미  습 다. 그런   강  들  수님께  란 가  
( 란  ) 등  가  게 주  문 에  식  
습 다. - 문 + 담
나.딱딱하다고 여겼던 지구과학에서 재미있는 내용들을 인식
이원리는 강의 에 보여주었던 다양한 수업 자원들에 호감을 가지게 되는데
<그림 63>의 좌측에 나타난 자기 교수 이미지에서도 강의 에 제시된 수업
자원으로 “강의 시간에 교수님께서 로 들어 주신 실험인데 아이들이 쉽게 재
미있게 실험할 수 있을 것 같았다.”라고 말하며 재미있는 내용으로 인식하고 있
다. 한 과제인 과학 방문과 상물 시청을 하면서도 지구과학에서 재미있
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고 심 있는 내용들이 있음을 발견하게 된다.수업 에 배워서 외우기만 했던
상들을 과학 에서 직 보면서 흥미를 느끼게 되고 상물 과제에서도 본인
이 심 있는 사회 문제와 지구과학에서의 교 을 발견하게 된다.
과제라  생각  무감  과 에 갔다. 그런  들 간 순간 정말 
짝 랐다. 전시만 고 게 큰 문에 만  보다  
다  험   수   다. -과제
다큐 ( 극  물)   보  극  다에 비닐 가 러 다 고 
 습에 짝 랐다. ...( 략)... 비전에 다큐만  다   
돌 고 루   가 게   숨죽  보고 시  
다 본 것   ( 물) 시 다.  보 다가 본  다 겨  
...( 략)... 투   고등    수  시간에 본  미  
 경에  경각심   좋  다. -과제
다. 학 수업 경험으로 학생들이 찰하거나 체험할 수 있는 교수법
<그림 62>와 같이 지구과학과 생물의 학 수업에서 경험을 바탕으로 학생
들이 직 찰하거나 체험할 수 있는 자기 교수 이미지가 표상되었다.이러한
교수법의 고민은 단순 개념 제시를 통한 이해는 암기를 동반하여 자아 효능감
을 높여주지 못하지만,직 으로 보는 시각 경험과 체험을 통하여 흥미를
동반한 이해를 이원리는 비교사로서 요하게 생각하고 있음을 알 수 있다.




스 일에 한 형성 모형은 지구가 달의 크기에 약 3배 정도로 묘사하고 있
어 달에 한 스 일 모형이 기 보다는 실제 크기 비율에 가깝게 바 었다.
태양의 경우는 아직 많이 작기는 하지만 처음 보다는 큰 지구 크기에 약 5배 정
도로 묘사하고 있어 실제 태양의 크기의 비율 로 형성되어 있지는 않다.그래
서 아직 정확한 스 일 모형을 지니지는 못했지만, 기 모형에 비해서 달의 스
일 모형이 비교 정확해졌다.
나.달의 상 변화
형성 모형을 살펴보기 하여 달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기
를 수행한 것이 <그림 63>이다.
<그  63> 원  달   
개  그 -
기 모형처럼 달을 공 궤도 상에서 4개의 치를 표 하고 있으며 차이
은 기 모형에서 나타내지 못했던 각 치에서의 상을 개념 그리기로 표상
하고 있는 것이다.즉, 기 모형에서는 달의 상 변화에 한 학 개념이
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그리기로 나타나지 않은 반면,형성 모형에서는 자신이 지니고 있는 학 개
념이 잘 표 되고 있는 것이다.
달의 밝은 부분과 어두운 부분
개념 그리기에 나타난 학 개념을 살펴보면,네 가지의 치에 따른 상
이 정확하게 표 되고 있다. 기 모형에서 삭과 망의 치를 혼돈했던 것과는
달리 정확히 보름을 표 하고 있다. 상의 표 에 있어서 달이 태양 빛을 반사
하는 부분을 달의 태양 쪽의 반원을 검은색으로 빗 을 표 하 고 보름과 상
그리고 하 에서는 태양을 반사한 부분과 지구에서 볼 수 있는 달의 공
궤도 지구 쪽을 향한 부분이 겹치는 부분을 청색으로 빗 을 표 하 다.반
면,삭의 치에서는 지구 쪽을 향한 부분 체를 청색으로 표 하여 달에서 태
양 빛을 반사하는 부분인 검은색 빗 과 겹치는 부분이 없음을 나타내고 있다.
그래서 최종 으로 지구에서 보이는 부분을 각각의 치에서 별도의 그림으로
표 하 다.따라서 이원리는 달의 상 변화에 한 학 개념 모형이 바르
게 형성되었음을 확인할 수 있다.
망에서 달의 상은 보름
기 모형에서는 천체 운동에 한 개념에서 지구와 달의 공 궤도면이 약
5도 기울어져 있음을 인지하지 못하여 보름의 상을 삭의 치로 표 했던
기 모형의 불만족 상황과 불일치 상도 형성 모형에서는 모형을 수정하여 해
결한 것으로 나타났다.
다.달의 일주 운동
달의 공 에 의한 달의 일주 운동
달의 상은 달의 치에 따라 정확한 학 개념을 지닌 반면, 기 모형
분석에서도 나타난 지구의 자 과 달의 공 에 한 개념 모형은 여 히 오개
념을 포함한 기 모형에서 들어난 개념으로 남아있었다.이는 모형 학습 기반
의 강의 에도 스스로 자신의 모형 지구의 자 과 달의 공 에 한 부분
이 경쟁 인 설명 모형이며,이 두 모형이 서로 모순되고 있음을 인지하지 못했
기 때문이다.즉,두 모형의 경쟁을 통하여 달의 일주운동도 지구 자 에 의한
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일주운동으로 설명해야하는데,이 단계로 진행을 하지 못한 것이다.그래서 심
층 면담 보름달이 언제 어디서 떠서 언제 어디로 지는 지를 자신의 형성 모
형이 표상된 개념 그리기로 설명하려는 과정에서 드디어 불일치 상황을 인지하
게 된다.보름달이 뜨고 지는 것을 지구의 자 으로 설명하지를 못하고 마치 태
양이 뜨고 지는 것을 천동설로 설명하듯이,망의 치에 있는 달을 하루 동안
지구 주 를 한 바퀴 돌려서 보름달의 일주 운동을 설명하려고 시도한다.
원 : . 여  . 보  여   여  보여 . 
연 :  달   건가 ?
원 : ! 달  게 시계  돌 . 닌가? <그 에 시>
연 : 에 것  보 라고 죠. 달  <그 에 달  공전  시   
라가 > 다시  <보 >    달  걸 .
원 : ! !
연 : 보  제  제 죠?
원 : 보 . 10시 .  10시 쯤
연 : 그   수 ?
원 : ! 근  여  가  게 라고 . 게  거죠? -심
 담
  
지구의 자 -표 된 모형에 잘못 표 된 지구의 자 축
지구의 자 에 한 개념이 달의 상 변화를 설명하려는 기능 구체 모형
에서 어떻게 나타나는지를 확인하기 하여 즉석으로 지구의 자 을 표 하게
하 다.이원리가 지구 자 을 그리기로 표상한 것이 <그림 64>이다.
<그  64> 원   전   개  그
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특이한 은 개념 그리기로 묘사된 지구의 자 축이 잘못 표 으로 지구의
자 축을 수직선에 23.5도 정도 기울어진 형태로 표상하고 있다.하지만,개념
그리기에 나타낸 달의 상 변화에 한 표 된 모형에서는 달의 공 궤도가
평면으로 표 되기 때문에 지구의 자 축은 지구를 표 하는 원의 심으로 보
아야 한다.그런데,오로라는 일상 으로 지구를 그리고 자 축을 표 할 때,마
치 지구본을 에서 보는 형태와 같이 나타내고 있다.이러한 지구의 자 축의
표 역시 지구 자 에 의하여 발생하는 달의 상 찰 시간을 설명할 수 없
게 하는 불만족 상황을 유발하게 된다.
결국,일차 으로 목표 모형 지구와 달의 공 궤도가 기울어져 있는 개념
모형까지만 형성된 것으로 추정할 수 있다.part4에서와 같이 달의 일주 운동
을 지구의 자 으로 설명하는 모형과 달의 공 으로 설명하는 모형을 상호간의
불일치 모형으로 설정하여 진행하 는데,이 단계에서 불일치 모형으로 인지하
지 못한 것으로 보인다.그래서 모형의 진화가 일어나지 못하 다.면담 에
달의 공 주기는 하루가 아니라 약 한 달임을 모순 사실로 제시하여 달의 일
주 운동을 달의 공 으로 설명하려는 자신의 모형과의 불일치를 인지하도록 하
다. 한,기능 구체 모형으로 표 할 때의 지구 자 축의 치도 수정할
수 있도록 하 다.그래서 이원리는 달의 일주 운동을 설명하기 하여 <그림
65>로 다시 개념 그리기로 표 하 다.
<그  65> 원   전   수정 개  그
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달도 지구 자 에 의한 일주 운동
수정된 개념 그리기의 지구의 가운데에 자 축을 으로 표 하고 그 주 에
지구의 자 을 굽은 화살로 표 하고 있다. 한 표 인 4가지 시간에 해당
하는 지평선이 지구 표면에 표 되고 있다.지평선 의 측자의 왼손과 오른
손 에 각각 동쪽과 서쪽이 표 되고 있다. 한,각각의 지평선 에 시각을
표 하고 있다.이로써 달의 알주운동도 지구의 자 에 의한 것이라는 개념 모
형을 형성하게 된 것을 확인할 수 있다.
달의 동에서 서로 일주 운동과 측 시간
수정된 개념 그리기를 이용하여 상 이 언제 어디서 떠서 어디로 지는지를
설명할 수 있게 되었다.특히,상 이 실제로 지평선 로 뜨는 시간은 정오이
며,이때는 태양이 떠있는 낮이기 때문에 보이지 않는 다는 바른 개념을 지니고
있다.그래서 실제 상 을 처음 측할 수 있는 시간은 해질녘인 18시 인 것을
바르게 설명할 수 있게 된다.
연 : < > 건 제 뜰 ?
원 : . <정  평   가 키 > 여 .
연 : 실제 뜨  것 ?
원 :  <정  평   가 키 > 여 .
...( 략)...
연 :   < 평  >    보 죠?
원 : 태  문에 
연 : 제  보 죠?
원 : 태   . . <  평  > 에    -심  담
심층 면담을 통하여 연구자가 모순 사실을 인지하도록 도와 으로서 이원리
는 기존에 나타내었던 네 가지 상의 표 과 각 상의 일주 운동에 한 설
명뿐만 아니라 승의 상의 일주 운동까지도 완벽하게 개념 그리기로 표 된
자신의 수정된 형성 모형을 이용하여 설명할 수 있게 된다.이로서 비록 강의
에는 목표로 하는 형성 모형까지 형성되지는 못했지만,심층 면담 에 지구
의 자 과 그에 따른 달의 일주 운동에 한 개념의 수정을 통하여 강의에서
목표로 하 던 천체 운동에 한 개념 모형까지도 제 로 형성하게 된다.
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따라서 약 10주 후에 실시된 평가에서 <그림 66>과 같이 달의 상 변화와
각 상에 따른 달의 일주 운동을 개념 그리기로 바르게 설명하고 있다.특이한
은 표 된 상들은 지구 심을 지나는 직선과 이 직선에 수직인 직선이 표
되어 있고 수직인 직선 에는 각각 시간이 기재되어 있다.이는 모든 직선이
교차하는 지구 심의 자 축을 기 으로 반시계 방향으로 자 함에 따라 각각
의 시간에 해당하는 지구의 지평선을 지구 심을 지나가게 표 하고 있는 것
이다.비록 개념 그리기에는 지평선 상의 동쪽과 서쪽의 방 를 직 으로 표
시하지는 않았지만,<그림 66>의 아래 부분처럼 해뜰참의 지평선에 보름부터
그믐까지의 달의 치를 표시하며 문제를 바르게 해결 한 것으로 보았을 때,이
원리는 지평선 상의 방 를 인지한 상태에서 문제를 해결한 것으로 보인다.따
라서 각 지평선에 수직인 선은 천구의 남쪽 방향을 가리키게 되는 것이다.
<그  66> 원  평가 개  그
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제 3 강 록의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.강의를 통하여 지구과학 학습 내용을 암기가 아닌 이해로
환경 측면에서는 모형 기반 수업으로 구성된 강의에 가장 큰 연향을 받
았다.특히,사 면담을 할 때 자신의 오개념을 악할 수 있었던 것이 학
습을 한 한 비 단계로 인식하고 있다. 기 모형 탐색에서 불만족
스러운 부분과 불일치한 을 깨달은 것이 모형 기반 수업에서 자신의 모형
을 진화시키는 결정 인 계기가 된 것으로 볼 수 있다.덧붙여 모형 기반
수업 에 제공한 노란색 반구 활용 활동과 같은 수업 자원에 의해 이해가
선행됨으로서 기존 교육에서 단순 암기했기에 지구과학 학습에서 느끼지
못했던 즐거움을 느끼게 된 것이다.즉,활동과 가시 모형과 같은 다양한
수업 자원으로 구성된 모형 기반 수업을 통한 이해 증 는 지구과학 교과에
한 거부감을 감소시키는 반면 흥미는 증가하게 만들어 주게 된다.이러한
이해를 기반으로 한 흥미 상승은 과학 방문에서도 확인할 수 있다.강
록은 동행 설명을 통하여 시물에 한 이해가 증가함으로써 지구과학에
서 재미와 심 있는 내용들이 존재함을 인식하고 있다.
 ( ) 수   생들  전에 담  것  좋 습 다. 담  
 람    과    스스  파  수 
고, 가  개  갖고  파  수 다. 수   그 
동  거   고 단순  들  많  과   
고 또 그것에 거   수  것 같다. 특 , 달    
실 , 란  가 ( )   것( ) 무 좋 다. 또 태 과 
 크  비   점   것  시각적  매  과적 고, 
 에 큰  다. -강  드
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나.이해를 통해 지구과학에서 재미와 심 있는 내용들을 인식
강 록은 자아 효능감이 상승하게 되고 차 지구과학에서 다루는 내용들에
흥미 요소들을 발견하게 된다.먼 ,강의 에 보여주었던 다양한 수업 자원들
에 호감을 가지게 되는데 <그림 67>의 우측에 나타난 자기 교수 이미지에서도
강의 에 제시된 수업 자원으로 “이번 지구과학 시간에 달의 상변화(활동)
을 직 해본 것이 가장 기억에 남는다.매번 시험 볼 때마다 암기한 내용을 이
번에는 이해해서 더 기억에 남는지도 모른다.”라고 말하며 활동을 통한 이해를
바탕으로 학습 내용을 재미있는 내용으로 인식하고 있다. 한 과제인 과학
방문과 상물 시청을 하면서도 재미있고 심 있는 내용들이 있음을 발견하게
된다.수업 에 사진으로만 보았던 상들을 과학 에서 동행 설명을 통해 이
해하면서 직 보거나 체험하면서 흥미를 느끼게 된 것이다.다큐멘터리와
화로 구성된 상물 과제에서도 본인이 심 있는 환경 문제와 지구과학 사이
의 교 을 발견하게 된다.더욱이 이번을 계기로 가정에 보유하고 있는 다큐멘
터리를 심 있게 보게 되었으며 이 과제를 통하여 환경 련 교육에도 아이디
어를 얻은 것으로 보인다.
집에  보   다큐  미  것 같  보   
  에  보게 다. ..( 략)... 
  보  가  가슴  팠다.   다  염시키고  
본 에  고 매  러  가슴   보  그 순간에만 
닫 다  것  러  뿐 다. 그래  집에  다큐 므  만  
가  다시   보  것  좋겠다  생각  든다. ..( 략)...   
다큐  보   스스   것들  많  만큼 들   물  
본다    가  것 다. 그것  물  본   
라  경 문제에  무 가  라   가 다  그 
경험  다고 본다. 식적  과 에   경  문제보다  
적  료   과   보 고, 그것   들  
과    들  경험   람 다. -과제
다.자신의 경험 로 학생들이 찰하거나 체험할 수 있는 교수법
<그림 67>과 같이 DASTT-C를 통하여 나타난 교사상은 지구과학과 생물의
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학 수업과 참 실습에서 경험을 바탕으로 학생들이 직 찰하거나 체험할
수 있는 교수법이 자기 교수 이미지로 표상되었다.이러한 교수법의 고민은 단
순 개념 제시를 통한 이해는 암기를 동반하여 자아 효능감을 높여주지 못하지
만,직 으로 보는 시각 경험과 체험을 통하여 흥미를 동반한 이해를 강
록은 비교사로서 요하게 생각하고 있음을 알 수 있다.특히 지구과학에서
는 달의 상 변화와 같은 상을 그림과 같은 평면 시각 경험이 아닌,노
란색 반구 활용 활동과 같은 체험이나 실제 달 측을 수행하는 경험이 훨씬
학습 내용을 이해하는데 효과 이라고 생각하고 있다.그래서 과제로 제출하지
는 않았지만 달 측 과제를 수행했다고 한다.
<그  67> 강  DASTT-C 2 (좌), 3 ( )
2.달 개념 모형
가.스 일 모형
스 일에 한 형성 모형은 달을 지구의 반 크기로 묘사하여 기 모형보다
는 달의 크기를 상 으로 작게 인지하고 있으나 아직도 실제 스 일 비율보
다는 2배정도 크게 생각하고 있음을 알 수 있었다.한편,태양은 지구 크기의
18배로 오히려 작게 표상하 다.강의를 통해서 달이 알고 있던 것 보다는 작다
는 것을 알고 있지만,실제 크기의 비율까지 기 모형을 완 히 수정하지 못하
는 것으로 보이며,태양의 경우는 수치상으로 알고 있는 비율을 평면상에 표상
하는 것에 한계를 지니고 있는 것으로 추정된다.
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나.달의 상 변화
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기는 <그림 68>이다.
<그  68> 강  달    개  그 -
기 모형과의 가장 큰 차이 은 지구 그림자가 사라진 것과 삭과 달의 공
궤도 상에서 망의 치 외에도 여러 치의 달의 상을 표 하여 나타내고 있
다는 것이다.그리고 지구의 표면에 해뜰참,정오,해질녘,자정에 해당하는 시
간의 지평선과 측자를 나타내고 있다.
달의 밝은 부분과 어두운 부분
상의 표 에 있어서는 각 상별 달의 치에 지구에서 측할 수 있는 달
의 상을 표 하고 있다.하단에 표 된 그림과 심층 면담을 통하여 강 록이
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이해하고 있는 달의 상은 달이 태양빛을 반사하는 부분 지구에서 측 가
능한 달의 궤도 지구 쪽을 향하는 부분임을 알 수 있다.
연 : 게 보  ?
강 : ( )에  보  랑 태  비  랑 공  적만 
. -심 담
망에서 달의 상은 보름
기 모형에서 상 변화를 고려할 때 지구 그림자의 향으로 ‘삭’과 ‘망’의
치에서만 달의 상을 고민하며 ‘삭’의 치에서 보름을,망의 치에서는 삭
상을 생각하 기에 달의 궤도 운동을 고려하지만 상 변화를 제 로 설명하
지 못하여 기 모형에 한 불만족을 지니고 있었다.하지만,달의 상 변화
에 한 형성 모형 탐색에서는 학 개념 모형이 바르게 형성되었음을 확인
할 수 있다.그리고 무엇보다 기 모형에서 모순 사실이었던 천제 운동에 한
개념에서 지구와 달의 공 궤도면이 약 5도 기울어져 있음을 인지함으로써 형
성 모형에서는 ‘삭’과 ‘망’의 바른 상뿐만 아니라 다른 치의 상들도 설명
할 수 있게 된다.
다.달의 일주 운동
지구의 자 과 표 된 모형에 고려하지 않은 자 축
개념그리기에 해뜰참,정오,해질녘,자정의 지평선을 표 하여 지구의 자 을
바르게 표 하고 바르게 인지하고 있는 것으로 추정되나,심층 면담을 통해서
자 축을 제 로 고려하고 있지 않음을 알 수 있다.오히려 달의 일주 운동을
표 인 시간 때의 지표상에서의 찰을 알 고 있으면서도 이것이 지구 자
에 의한 것이라는 것을 명확하게 연결하지 못하고 있다.
연 : ( ) 전    거죠?
강 : ! 그런 거  생각   . 겠 . - 심  담
-194-
지구 자 에 의한 달의 동에서 서로 일주 운동과 측 시간
심층 면담 에 자신의 개념 그리기를 이용하여 보름을 시간 에 따른 찰
과 그 시간에서의 찰자의 치를 설명하도록 유도하 다.강 록은 설명 도
에 자신이 인지하고 있음을 알아채지 못했던 자 축의 치를 깨닫게 된다.
이처럼 자신의 개념 모형에는 이미 지구의 자 축이 포함되어 있음에도 이를
고려하지 못하여 자신의 개념 그리기에서 자 축의 치를 묻는 질문에 답하지
못하는 불만족을 인터뷰어의 직 인 가르침이 아닌 강 록이 알고 있는 사실
들에 한 확인 질문을 통하여 자신의 표 모형을 이해하게 되는 것이다.그래
서 자신의 불만족을 해소하면서 스스로 놀라게 된다.이로서 강 록은 지구의
자 축을 인지하여 강의에서 목표로 하 던 천체 운동에 한 개념 모형까지도
제 로 형성하게 된다.
연 : 보  제  제 ?
강 : 보   6시에  전 6시에 저 .
연 : 그   보 ?
강 : < 정  가 키 > 여      라고 저  생각  거
든 . .
연 : 제  다  거죠?
강 : < 정  가 키 > 여  볼 . ...( 략)...
연 :  저  6시  볼 수 죠?
강 : ! 
연 :   가  시 가 ?
강 :  12시
연 :  < 정  가 키 > 람  가 12시라  뜻 가 ?
강 : 
연 : < 뜰   가 키 >  람    시죠?
강 : !  가 12시라고  ? . 전 6시
연 : <정   가 키 > 여   ?
강 :  12시 
연 : <   가 키 > 여   ?
강 :  6시
연 :  그럼 전   죠?
강 : 전 ? 여  < 전  원 심에 점  그  > 게 
. ! ! ! - 심 담
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약 10주 후에 실시된 평가에서 강 록은 <그림 69>와 같이 달의 상변화와
상에 따른 달의 일주 운동을 개념 그리기로 바르게 설명하고 있다.비록 자
축을 그림 상에 직 으로 표상하지는 않았지만,해뜰참,정오,해질녘,자정에
해당하는 측자의 치를 지구 에 나타내고 문제해결을 한 지평선을 표
하 으며 달의 공 궤도 바깥쪽으로 지구 자 에 따른 시간을 표 하여 간
으로 강 록이 지구의 자 축을 지구를 나타내는 원의 심에 두고 있음을
유추할 수 있다.다만,형성 모형을 응용하여 해결하는 문제 풀이에 있어서 감
을 받은 요인은 정오와 자정의 시간을 그림에서 보는 바와 같이 반 로 표
함에 따라 그믐의 찰 시간에 오류를 범하게 된다.
<그  69> 강  평가 개  그
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제 4 한차이의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.강의와 달 측을 통한 학습 내용에 한 이해 증
환경 측면에서는 모형 기반 수업으로 구성된 강의에 가장 큰 연향을 받았
다.특히,기존에 받아왔던 교과서 심의 수업과는 달리 노란색 반구 활용 활
동과 입체 스 일 모형과 같은 수업 자원에 의해 이해가 선행됨으로서 기존 교
육에서 단순 암기했기에 지구과학 학습에서 느끼지 못했던 즐거움을 느끼게 된
것이다. 한,다양한 시각 수업 자원들에 의해 학습 한 것이 이해에 도움을
주었다.즉,활동과 가시 모형과 같은 다양한 수업 자원으로 구성된 모형 기
반 수업을 통한 이해 증 는 자아 효능감을 향상시켰고 지구과학 교과에 한
거부감을 감소시키는 반면 흥미는 증가하게 만들어 주게 된다.
고등   문에  과  수  가  쉬 .  료   
 과 만 루 져  웠다. ( 만)  수 에   수  
식  문에   쉽게  가  에 다.  -강  드
이러한 이해를 기반으로 한 흥미의 상승은 <그림 70>과 같이 달 측 과제
수행에서도 확인할 수 있다.
<그  70>  달  보고  
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달 측을 통해 앞에서 달을 그리며 그 상과 원인을 선명하게 시각화할
수 있었고 동시에 측의 어려움을 깨닫게 되면서 측 련 과정 지식을 습득
하 다.한차이는 달 측을 하면서 어려움에 착하기도 하 지만,그 어려움
을 극복하고 과정 지식을 습득하는 과정에서 자아 효능감이 한 층 더 상승하고
달 측에 한 흥미가 상승하게 된다.한차이는 동행 설명을 통하여 시물에
한 이해가 증가함으로써 지구과학에서 재미와 심 있는 내용들이 존재함을
인식하고 있다.
에  달  그  그 과 원  게 시각  수 게 다. 
...( 략)... 실제    여러 가  에 게 고 그 
과정에   게  식  많 다. - 과제
나.이해를 통해 지구과학에서 재미와 심 있는 내용들을 인식
자아 효능감이 상승함에 따라 지구과학에서 다루는 내용들에 흥미 요소들을
발견하게 되어 지구과학에 한 흥미가 기 모형보다 증가하게 된다.
  과  강   그  정말 많  극복  수 습
다.  생각 여보  과 에   제   가 전제   
습 문 습 다.     적  주 식 수  과  
수  들 고, 단순  과  고 습 다. 그러다보  과  
 고  든 과  껴졌습 다. 그러   강   
과 에  제   수 게  과 에  그간 전   
수  미  미  게 습 다. - E-mail
특히,강의 에 보여주었던 다양한 수업 자원들에 호감을 가지게 되는데
<그림 72>의 우측에 나타난 자기 교수 이미지에서도 강의 에 제시된 바가지
(노란색 반구)활용 활동과 입체 스 일 모형과 같은 수업 자원이 그 로 등장
하여 활동을 통한 이해를 바탕으로 학습 내용을 재미있는 내용으로 인식하고
있다. 한 과제인 달 측과 과학 방문을 하면서도 재미있고 심 있는 내용
들이 있음을 발견하게 된다.
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단순  달   에  ‘ 고  것’과 그것  달   ‘적
고 험 보  것’   매  컸다. 전에  달  동    
 원 , 달  공전 등  식  단순  적  그  다 ,  
  에  달  그  그 과 원  게 시각  수 게 다.  
에  다  식  미  전  게  것 다. -과제
가    것  전  시계 다. 접  볼 수 
 뿐만 라 조   그  과 원   수 게   점
 특  에 들 다. -과제
다.자신의 새로운 체험과 시각 경험을 바탕으로 한 교수법
<그림 71>와 같이 DASTT-C를 통하여 나타난 교사상은 지구과학 학 수
업과 참 실습에서 경험을 바탕으로 학생들이 체험하거나 으로 직 볼 수
있는 시각 경험을 바탕으로 하는 교수법이 자기 교수 이미지로 표상되었다.
이러한 교수법의 고민은 자신의 과거 학교 학습에 한 반향심리로 형성된 것
으로 교과서 주의 텍스트 심의 교육에 의하여 이해하지 못하고 외우기만
했기에 자아 효능감을 높여주지 못하지만,직 으로 보는 시각 경험과 체
험을 통한 이해를 비교사로서 요하게 생각하고 있음을 알 수 있다.특히 지
구과학에서는 달의 상 변화와 같은 상을 그림과 같은 평면 시각 경험
이 아닌,노란색 반구 활용 활동과 같은 체험이나 실제 달 측을 수행하는 경
험이 훨씬 학습 내용을 이해하는데 효과 이라고 생각하고 있다.




스 일에 한 형성 모형은 지구가 달의 크기에 약 3배 정도로 묘사하여
기 모형에 비해서는 실제 비율에 가깝게 형성되었으나 태양은 달과 지구와 함
께 묘사하기 어려워하여 일부만을 표 하고 있으며 실제 태양의 크기를 실제의
비율 로 그리기로 표상하기에 어려워 보인다.그래서 아직 태양의 크기에
해서는 정확한 스 일 모형을 지녔는지는 확인되지는 않지만,이미 기 모형
에서도 태양의 크기를 다시 그렸을 때 70배로 생각하고 있기에 이 정도의 스
일은 달의 상 변화를 설명하는 데에는 문제가 되지 않는 것으로 보인다.
나.달의 상 변화
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 73>이다.
기 모형과의 가장 큰 차이 은 달의 공 궤도 상의 달의 치가 기에 4개
에서 8개로 증가하 고 이 상 과 하 그리고 삭과 망의 치에서는 궤도
상에 상을 표시하 고,나머지 치는 궤도상에서는 표 하지 못하 다.다
만,그림의 하단부에 별도로 승부터 그믐까지 달의 상을 표 하 다.
<그  72>  달    개  그 -
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달의 밝은 부분과 어두운 부분
개념 그리기에 각각의 상이 찰되는 이유가 나타나지 않아 학 개념
모형을 확인하기 하여 추가로 그리기를 수행하면서 설명하도록 요구하 다.
연 : ?
: 여    빛   닿고 . 그래  에   수   
여 . 에 람       수 . - 심
담
추가로 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 73>이다. 상 표 에서 다른 연구
참여자들과 달리 빗 으로 색칠한 부분이 빛이 닿지 않는 어두운 부분이고 흰
색이 빛을 반사하는 것을 의미한다.상 과 보름 그리고 하 에 있어서 상을
태양 빛을 반사하는 부분 지구에서 측자가 볼 수 있는 부분을 본 것이라
는 것을 정확히 이해하고 있으며 바르게 표 하 다.
<그  73>  달    가 개  그
망에서 달의 상은 보름
기 모형에서 상 변화 보름을 지구 그림자의 향으로 제 로 설명하
지 못하여 불만족을 지니고 있었다.하지만,달의 상 변화에 한 형성 모형
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에서는 학 개념 모형이 바르게 형성되었음을 확인할 수 있다. 한,지구와
달의 공 궤도면이 약 5도 기울어져 있음을 인지하지 못하여 보름의 상을
설명하지 못했던 기 모형의 불만족 상황과 불일치 상도 형성 모형에서는
바르게 형성하여 해결하는 것으로 나타났다.
다.달의 일주 운동
상 변화 설명을 한 개념 그리기에는 지구의 자 개념이 포함되어있지
않았다.보름달이 언제 어디서 떠서 언제 어디로 지는지에 한 질문에 하여
즉석으로 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 74>이다.
<그  74>  보  주 동 개  그
지구의 자 -표 된 모형에 바르게 표 된 지구의 자 축
보름달의 일주 운동에 한 개념 그리기에서 지구 표면에 표 인 4가지 시
간 의 지평선과 찰자를 표 하고 있다.그리고 찰자를 심으로 하여 천
구상의 동쪽과 서쪽의 방 를 표 하 다.특이한 은 보름이 뜨고 지는 시간
인 해뜰참과 해질녘의 지평선을 확장하여 표 하고 그 확장된 지평선 에
측자 심의 천구상의 동쪽과 서쪽의 방 를 표시하고 있다는 것이다.이러한
지평선의 확장은 모형 기반 수업 에 제공된 표 된 모형은 아님에도 불구하
고 자신의 형성 모형을 형성하는 과정에서 달이 뜨고 지는 방향까지도 설명하
기를 용이하게 해주기 때문에,스스로 독창 으로 구성해낸 표 된 모형이다.
-202-
한,지구의 자 에 한 개념을 명확하게 형성하게 도와주기도 한다.그래서
처음 개념 그리기에는 표 되지 않았었던 지구 자 축을 개념의 혼동 없이 기
능 구체 모형에 바로 나타낼 수 있게 된다.
<  원  심에 점  > 전  게  심에 – 심  담
지구 자 에 의한 달의 동에서 서로 일주 운동과 측시간
물론 지표상의 지평선을 공간으로 확 해서 표 하는 것이 하나의 상의 달
을 설명하기 한 표 된 모형이기 때문에 다른 상의 일주 운동을 설명하려
면 개념 그리기를 다시 수행해야 한다.하지만,지평선을 확장하여 표 하는 것
이 달의 상 변화뿐만 아니라 달의 일주 운동을 지구상의 측자의 입장에서
시간과 방향을 명확하기 이해하는데 훨씬 유리하기 때문에 형성 모형에 포함하
고 있는 것이다.
라.풍성한 모형으로의 진화
이로서 목표 모형뿐만 아니라,모형의 형성 과정 에서 자신만의 표 된 모
형까지도 지니게 되어 풍성한 모형을 형성하 음을 확인할 수 있다.풍성한 모
형은 문제 해결 상황에서도 개념을 유연하게 사용할 수 있도록 해 다.따라서
응용문제에 하여 <그림 75>와 같은 개념 그리기를 수행하여 해결하 다.
<그  75>  문제 결 개  그
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문제에 주어진 상의 달의 공 궤도상의 치를 나타낸 후,이 상이 측
자의 시야에 들어 올 수 있도록 선으로 지평선을 연장하여 표 하 다.이
측 시간 의 지평선을 표 하기에 앞서 해질녘에 해당하는 지평선을 직선으로
표 한 후,동서의 방향을 표 해 놓은 것을 볼 수 있다.이 지평선을 시간에 따
라 15도씩 지구의 자 축을 심으로 회 시키면서 측 시간 의 지평선을
선으로 표 한 것이다.그래서 지구를 나타내는 원의 심에 을 어 지구의
자 축을 표 하고 있다.
약 10주 후에 실시된 평가에서 <그림 76>과 같이 동일한 패턴의 표 된 모
형의 사용으로 달의 상변화와 상에 따른 달의 일주 운동을 개념 그리기로
바르게 설명하고 있다.
<그  76>  평가 개  그
-204-
제 5 수경의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.강의로 이해되어 심 증가한 반면 직 찰 안 돼 어려움
환경 측면에서는 모형 기반 수업으로 구성된 강의에 가장 큰 연향을 받았
다.특히,과거에 학으로 인하여 수업 결손이 발생한 천문 분야 학습에서 혼
자만의 공부가 아닌 수업 교수와의 상호작용과 수업 후 친구들과의 공부를
통하여 이해가 증 된 것이 자아 효능감 상승으로 이어진 것으로 보인다.그래
서 새로운 것에 한 걱정이 어드는 반면 이해하는 기쁨을 통해 심도 증가
하게 되어 기 모형에 비하여 높아진 동기를 형성하게 된다.특히,지구과학
분야 천문학 역은 달 측 과제를 통하여 수업 에 배웠던 달의 상 변
화를 직 으로 찰하면서 이해한 것에 도움을 받았으며 지구과학 교과에
한 거부감이 어들고 흥미를 느끼게 된다.하지만 여 히 자신이 알고 있는
지식과 실이 정확하게 연결되지 않아 다른 교과에 비하여 여 히 어려움을
느끼고 있다.
수   태  과  게든 고 고 보  
시간  투 고   게  만큼 심  가져 게  거 같 . 
 에  연  걱정   든 거 같 . ( , 여전 ) 다  
과보다 가  가고    들  그제  겨  ~  경 가 
다  문에 제  문제라 라  게 껴집 다. -심  담
 달  보  그저 연 게 신 . 식적  전 계에   
가 보  달  똑같  보고 겠 ! ( ,  ) 고 만 에 쉽게 
보여  수    문에 식적  실에   닿  
고 식  식! 에 보  건 보  거! 돼  에   다고 
 . -심  담
이러한 이해를 기반으로 한 자아 효능감 상승은 상물 과제 수행을 통해서
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도 흥미 상승으로 연결되고 있음을 확인할 수 있다.특히 사실을 강조하는 다큐
멘터리보다는 재미있게 볼 수 있는 화에 심을 더 두고 있는데, 화 속에
등장하는 달의 상에 한 오류를 찾아보는 것을 지도안에 포함시키고 있다.
 E.T.   에    짜  루가 러간 듯 보  루 
에 달   그믐달에  달  다. 달    무   
  다.  -과제
나.지원자로 노력과 집 이 생긴 반면 부담감으로 인한 긴장 유발
지원자로의 참여가 수업에 집 하려는 극 인 태도로 정 인 향을
반면,처음으로 해보는 활동이 스스로에게 잘 해야 한다는 부담에 의하여 긴장
을 유발함으로 수업을 편하게 듣지 못하는 원인이 되어 버리기도 하 다.
수    조   집 고  거 같 . ( 전 담  ) 
   수 고 문  문  답  수님  말 에  고 
 거 같  수  점  맞  쉬웠  거 같 . ...( 략)... ( ) 
생각보다 과 게  라.   다  담과 께… 편 게 들   
보다    거 같 . - 심  담
다.참 실습과 학 수업 경험으로 교과 특성에 따라 찰과
상을 이용한 교수법
<그림 77>과 같이 학 수업과 참 실습에서 경험을 바탕으로 학생들이 체
험하거나 직 볼 수 있는 찰과 상을 바탕으로 하는 자기 교수 이미지가
표상되었다.생물은 야외 생태 교실처럼 직 찰 가능하기에 이를 이용한 교
수법이 가장 하다고 생각하고 있는 반면,지구과학은 직 볼 수가 없어
상 자료를 이용하여야 한다고 생각하고 있다.이러한 교과 이미지는 다른 연구
참여자들의 기 모형에서 주로 나타났던 것으로 지구과학 학습에 하여 정의
으로 동기 형성에 부정 향을 미칠 수도 있다.
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<그  77> 전수경  DASTT-C 2 (좌), 3 ( )
2.달 개념 모형
가.스 일 모형
스 일에 한 형성 모형은 지구가 달의 크기에 약 4배 정도로 묘사하고 있
어 기 모형과 동일하고.태양의 경우는 처음 보다는 큰 지구 크기에 약 17배
정도로 묘사하고 있다.그래서 아직 태양의 크기에 해서는 정확한 스 일 모
형을 지니지는 못했지만,이 정도의 스 일 모형을 지닌 것이 달의 상 변화를
설명하는 데에는 크게 문제가 되지 않는 것으로 보인다.
나.달의 상 변화-1차 면담
달의 상 변화를 <그림 78>과 같이 개념 그리기를 수행하 다.
<그  78> 전수경  달    1  개  그
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달이 원이 아님은 인지하 으나 학 개념이 제 로 형성되지 못함
상의 표 에 있어서는 달을 원으로 생각하는 기 모형에서 태양빛을 반
사하여 그것을 지구상의 측자가 보는 것으로 모형 진화가 일어났다.다만,표
한 모든 상은 태양빛이 그림 상 오른쪽이 아니라 왼쪽일 때에 성립하는 것
이다.다른 연구 참여자들이 기 모형에서 주로 나타났던 ‘삭’의 치와 ‘망’의
치를 혼동하는 것과 동일하다.달빛이 태양빛을 반사하는 것임을 알고 있음
에도 불구하고 실제의 그리기 표상에서는 잘못된 이해를 표상하고 있다.이 사
실을 스스로 인지하지 못하기 때문에 강의를 수강한 후에 달이 원이라는 모
형은 수정 되었지만, 학 개념이 제 로 형성되지는 못하 다.
수경은 개념 그리기를 이용하여 표 된 모형으로 나타내는 과정에서 자신
의 모형과 불일치함을 깨닫게 된다.이를 통해 달의 상 변화를 설명하기 한
학 개념 모형을 바르게 형성하게 된다.
연 : <   가 키 > 여 가 보 가 ?
전수경: 보 거 같 , 여  람   (달 ) 에  고 <달  
 가 키 > 여  다 보
연 : <   가 키 > 여    보 죠?
전수경:   에   다 보  거 같  - 심  담
수업 략 Part2의 R7과 TQ7에 의한 ‘망에서 지구의 그림자에 가림’에
멈추어 있음을 알 수 있다. 수경은 모형 기반 강의를 통하여 상은 달이 스
스로 빛을 내는 것을 찰자가 보는 것이 아니라 달의 표면이 태양빛을 반사한
부분을 측자가 보는 것이라는 사실을 깨닫게는 된다.하지만,이러한 사실을
달의 상 변화를 설명하는데 사용하는 표 된 모형에 제 로 용하여 표 하
지를 못하고 있다.즉,불일치함을 인지하지 못하고 있는 것이다.여기에는 수
경의 맥락 요소의 향도 있는 것으로 보인다. ․고등학교 시 해당 부분
을 학교에서 배우지 못하고 스스로 문제집의 문제 풀이를 통하여 익혔기 때문
에 과학 사실이나 결과에만 학습이 집 되었을 뿐 과학 내용이나 사실이
형성되는 과정과 이해한 지식을 표 하는 것에는 서툴 수밖에 없으며,과정이
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나 표 이 옳고 그름을 문제집은 문제 풀이를 통하여 확인할 수 없기 때문일
것이다. 이 부분의 내용을 수업을 통하여 교사와 상호작용하면서 학습하는
것에 익숙하지 못하고 스스로 익히는 것에 익숙하기 때문에 학습 내용을 자신
의 것으로 만드는 시간과 노력이 필요한 것으로 보인다.실제 강의 후 1주일 후
의 지연 검사 던 면담 까지 강의 내용을 다시 살펴볼 기회가 없었다고 한다.
그래서 모형 수정이 일어나지 않은 R8을 간략하게 제공하는 피드백을 수행하
다.1차면담 종료 일주일 후,2차면담을 실시하 다.
다.달의 상과 달의 일주 운동 – 2차 면담
일주일 후 실시한 2차 면담에서 개념 그리기를 수행한 것이 <그림 79>이다.
<그  79> 전수경  달    2  개  그
학 개념 모형과 망에서 달의 상은 보름
1차 면담 개념 그리기와의 차이 은 상의 표 에 있어서 달이 태양 빛을
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반사하는 부분은 직선과 빗 으로 달의 공 궤도 지구 쪽을 향하는 부분을
직선으로 표 하고 있다.그리고 이 두 부분이 겹치는 부분을 이용하여 상 변
화를 표 하고 망에서의 달의 상도 보름으로 나타내고 있다. 상 변화의
학 개념이 바르게 표 된 모형으로 표상되고 있다
지구의 자 -표 된 모형에 바르게 표 된 지구의 자 축
수경의 개념그리기에서 지구의 자 축이 지구를 나타내는 원의 심에
으로 표 되어 있고 지구 둘 에 주요 시간 가 표 되어 있음을 통하여 지구
의 자 을 정확하게 이해하고 표 모형으로 사용한 기능 구체모형에도 정확
하게 표 하고 있음을 확인할 수 있다.
지구 자 에 의한 달의 동에서 서로 일주 운동과 측시간
보름달의 일주 운동에 한 질문에 해서도 개념 그리기에 표 된 지구 자
에 의한 표 인 시간 변화를 이용하여 보름달의 뜨고 지는 시간과 천구 상
에서 방향을 정확히 답하 다. 한,개념그리기 하단에 측자 심의 별도
의 지평선을 그리고 달의 일주 운동을 표 하여,‘지구 그리기 활동’에서 나타났
던 일상 의 표 을 나타내고 있는 이 다른 연구 참여자에게서 발견할
수 없는 수경만의 독특한 이미지 표상이다.
연 :  게 보  건가 ?
전수경: 여  빛   비  .  보 .    
   볼 수 고  만 에  볼 수  
람  여   만 볼 수 . - 심  담
이로서 목표로 하 던 형성 모형까지 모두 제 로 형성되었음을 확인할 수
있었다.이 게 형성된 모형은 문제 해결 상황에서도 <그림 80>과 같이 유연하
게 사용할 수 있도록 해 다. 표 인 4가지 상을 달의 공 궤도 상에 표
한 뒤,문제에 주어진 상의 달의 공 궤도상의 치를 나타내었다.그리고
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이 상이 측자의 시야에 들어 올 수 있도록 선으로 지평선을 연장하여 표
하 다.이에 앞서 해질녘에 해당하는 지평선을 선으로 표 한 후,동과 서
방향을 표 해 놓은 것을 볼 수 있다. 한 찰자의 머리 로 선을 표 한
후,남쪽 방향을 표 해 놓은 것이 이채롭다.이 지평선을 문제에서 요구하는
승을 찰할 수 있는 치에 시간에 따라 15도씩 지구의 자 축을 심으로
회 시키면서 측 시간 의 지평선을 선으로 표 한 것이다. 수경은 측
자 심의 동서 방향의 지평선뿐만 아니라 측자의 머리 에 해당하는 남쪽
의 표 까지 나타내면서 문제를 해결해나가는 역량을 갖추게 된 것이다.
<그  80> 전수경  문제 결 개  그
약 10주 후에 실시된 평가에서 <그림 81>과 같이 그믐달의 상 변화와 일
주 운동을 설명하고 있다.달의 상을 태양빛의 반사와 지구에서 찰 가능한
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부분의 겹치는 역으로 표 하고 지구 심에 나타낸 자 축을 심으로 자
과 그 방향을 화살표로 표 하고 있다. 한 지구 원의 둘 에 기존과 달리 오
과 오후를 표 하여 시간을 명확하게 알 수 있도록 하 다.무엇보다도 한
측 지 에서 지평선을 그리고 지평선 둘 를 반원으로 천구를 표 한 뒤,그 천
구 상에 동,서,그리고 남을 표 함으로써 측자 심에서 달이 찰되는 천
구상의 치를 정확하게 나타내고 있다.특이한 은 해결해야 할 상이 남
하는 시간인 오 9시의 치를 반구형 천구로 표 하고 이를 다른 시간 때와
비교하여 “운 자가 본 달은 그믐달 이다...( 략)..그리고 볼 수 있는 시간은
해가 뜨기 까지다.1시간 정도 찰할 수 있었으므로 재 시간은 해가 뜨기
시작하는 시간인 오 6시다.”라고 정확하게 기술하고 있다.
<그  81> 전수경  평가 개  그
특히,특정 치의 지평선에 반원으로 천구를 표 하고 각 상의 남 을 기
으로 측가능 시간을 계산하는 자신 만의 이해 방법을 표 된 모형에 추가
하여 한층 더 풍성한 모형으로 발 시켰다는 이 여겨 볼만 하다.
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제 6 신 화의 사례
1.교과와 교수 이미지
가.교수의 성향과 교수 방식에 의한 인식의 변화
환경 측면에서는 모형 기반 수업으로 구성된 강의에 가장 큰 연향을 받았
다.특히,강의를 진행하는 교수의 측면에서 교수의 성향과 교수 방식에 지구과
학에 한 인식의 환이 일어난다.신 화는 자신이 그동안 받아왔던 지구과
학 수업과의 교사 심의 성향과 교수 방식의 차이에 의해 지구과학에 한
심과 흥미가 늘어나고 요한 교과로 생각하는 등의 인식의 변화가 일어났다.
과  수 (강 )  접 듣고  과  전보다 쉽게 껴졌고, 
‘ 런 식  과  수   수 겠 !’ 라  달  게 
 과   좋 졌다. 똑같  과  과 라   과 수 
식  절 에 라 생들   식  연  다  수 다고 본다.  
에 … 수님  수  식   근 근    공  
식에  다. 수  전보다 과 에  심과 미가 고, 
과   과 라   식 또  가 다.   과  
수  에게 미  수많  정적   물 라고 볼 수 다.  -수   
탐
이러한 정 인식 변화와 더불어 모형 기반 학습을 통한 학습 내용의 이해
증 는 각각 흥미 상승과 자아 효능감 상승으로 이어지고 있음을 확인할 수 있
다. 한 지원자 활동으로 사 탐색과 면담을 통하여 오개념을 확인하고 사후
면담으로 학습 상태를 확인한 것이 이해에 도움을 주었다고 보고 있다.
나.과학 은 훌륭한 학습 공간이고 상물은 수업 자료로 합
모형 기반 수업에서의 교사의 성향과 교수 방식을 통하여 학습 내용이 이해
가 되면서 자아 효능감이 상승하게 되고 지구과학에 한 정 인식의 변화
가 발생하 다.신 화는 체 으로 효과 인 학습에 심을 두고 있는 데,이
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러한 경향은 과학 방문과 상물 과제에서도 그 로 나타나고 있다.과학
은 풍부한 학습 콘텐츠를 보유하고 있으며 강의와 연장선상에 놓인 학습의 공
간으로 인식하고 있다.한편, 상물 과제에서도 허구성이 풍부한 화 속에서
도 강의 에 배운 학습 내용을 연결하는 노력을 하고 있다. 한 그동안 즐겨
보던 재난 화에서 자연 재해의 부정 인 면만을 강조해서 인식하고 있었는
데,다큐멘터리를 통하여 이로운 측면도 있음을 인지하고 화와 더불어 훌륭
한 과학 수업 자료로 생각한다.
(과 )  습  보 고 다. 과  여러  
에  특  주에  에 가  미가  라, 다    
, 곳  러보  그 동    주에  미  
실들  많  게 다. 주   크 에 라  전에 그것  연 여 
정  과 들  적에  라    것 같다. -과제
다.참 실습과 학 수업 경험으로 찰과 체험을 강조한 교수법
<그림 82>와 같이 학 수업과 참 실습에서 경험을 바탕으로 학생들이 체
험하거나 찰하는 교수법이 자기 교수 이미지로 표상되었다.가르칠 때는 이
해보다는 흥미와 재미를 우선하는 성향을 보여주고 있다.일단 흥미를 유발해
야지 학생들이 과학 수업에 집 하여 학습 내용을 이해할 수 있다고 생각하고
있다.특히 모형 기반 수업 제시되었던 수업 자원들로부터 착안하여 학생들
이 직 만들어보는 수업을 종종 도입할 필요가 있다고 생각하고 있다.




지구가 달의 크기에 약 4배 정도로 묘사하고 있어 기 모형에 비하여 상
으로 작게 표 하면서 실제의 비율에 가까운 스 일 모형이 형성 되었다.태
양의 경우는 표 공간의 한계 상 일부만을 표 하여 그 크기를 정확히 나타낼
수는 없지만,달의 상 변화를 설명하는 데에는 크게 문제가 되지 않는 것으로
보인다.특이한 은 지구와 달의 거리를 1로 표 한 뒤,지구와 태양의 거리를
400으로 나타낸 것이다.한편,지구로부터 달까지의 거리에 해서는 약 23배
떨어진 것으로 표상하 다.신 화는 연구 참여자들 가장 실제 지구와 달의
거리의 비율에 가까운 스 일 모형을 형성하고 있다.
나.달의 상 변화
달의 상 변화를 설명하기 한 개념 그리기는 <그림 83>이다.
<그  83> 신  달    개  
그 -
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가장 독특한 은 개념그리기에 달의 상 변화뿐만 아니라 지구 자 에 의
한 달의 일주 운동에 따른 찰자의 치 변화도 동시에 나타내고 있다.즉,지
구 표면에 해뜰참,정오,해질녘,자정을 포함하고 그 사이 시간인 3시,9시,15
시,21시의 찰자와 지평선을 모두 표 하고 있다.그래서 개념그리기가 얼핏
보기에 매우 복잡해 보인다. 한 상단 그림은 지구와 달의 공 궤도면을 수직
에서 찰하여 나타내는 일반 인 표상에다가 하단 그림에 지구와 달의 공
궤도면을 수평으로 표상하여 나타내고 있는 이 독특하다.
달의 밝은 부분과 어두운 부분 ( 학 개념 모형)
신 화는 하나의 개념 그리기에 달의 상변화와 일주 운동까지 모두 표 한
터라 달의 상 변화부분만 표 한 것이 <그림 84>이다.
<그  84> 신  달    개  
그
상의 표 에서 달이 태양 빛을 반사하는 부분은 빨간색 빗 으로 표 하고
달의 공 궤도 지구 쪽을 향하는 부분은 검은색 빗 으로 표 하고 있다.
그리고 이 두 부분이 겹치는 것을 이용하여 상 변화를 표 하고 있다.반면,
삭의 치에서는 빨간색 빗 과 검은색 빗 이 서로 교차하는 부분이 없기 때
문에,‘X’의 표식을 하고 ‘안보임’이라고 기술하 다.그래서 최종 으로 지구에
서 보이는 달의 상을 달의 각 상별 치와 지구 사이에 나타내었다.따라서
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달의 상 변화에 한 학 개념 모형이 바르게 형성된 것으로 보인다.
망에서 달의 상은 보름
기 모형과의 가장 큰 차이 은 다른 연구 참여자들에게서는 표 되지 않던
지구의 공 궤도와 달의 공 궤도를 개념 그리기 하단에 별도의 그림으로 표
하고 있다.물론 지구의 공 궤도면과 달의 공 궤도면의 차이는 약 5도라고
강의 에 학습할 수 있도록 유도하 음에 불구하고 신 화는 개념 그리기에서
지구의 공 궤도면에 하여 달의 공 궤도면이 55도 기울어져 있는 것으로 표
하고 있기는 하다.이 부분에 한 개념이 제 로 형성되지 않았다고 볼 수도
있겠지만,강의에서 목표로 했던 형성모형에서 지구와 달의 공 궤도면의 내용
이 들어간 것은 매 ‘삭’과 ‘망’에서 일식과 월식이 발생하지 않는다는 것을 즉,
보름은 ‘망’의 치에서 지구의 그림자의 향을 받지 않는다는 것을 개념으로
형성하기 함이기 때문에,두 천체의 궤도면이 일치하지 않다는 것을 인지하
는 것만으로도 형성모형에 도달하 다고 볼 수 있다.
기 모형에서 스스로를 갈등하게 만들었던 ‘망’의 치를 지구 그림자의
향으로 생각하 기에 다른 상의 달의 모습도 반사에 의해서 형성될 것이라
짐작은 하지만 상 표 을 개념 그리기로 하지 못했었다.이는 ‘망’의 치 외
의 달의 상에서는 반사 모형의 개념 모형을 지니고 있었으나 ‘망’의 치의
상을 생각하는데 있어서 그림자 모형과 반사 모형이 불일치하기 때문에 발생
하 다.강의 에 달의 공 궤도면과 지구의 공 궤도면이 다르다는 것을 인
지하고 그림자 모형을 버림으로써 정확한 학 개념 모형이 형성된 것이다.
다.달의 일주 운동
지구의 자 -표 된 모형에서 바르게 표 된 지구의 자 축
<그림 83>에서 지구로 표 된 원을 살펴보면,여러 직선이 지구 심을 지나
고 있으며,지표 둘 에는 지구 자 을 기 으로 3시간 간격으로 찰자가 표
되어 있다.이는 모두 지구의 자 을 나타내는 개념그리기이기 때문에 좀 더
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명확하게 신 화가 지니고 있는 지구의 자 에 한 개념이 달의 상 변화와
일주 운동을 설명하려는 기능 구체 모형에서 어떻게 나타나는지를 확인하기
하여 즉석으로 지구의 자 을 표 하게 하 다.<그림 85>와 같이 정확하게
지구의 심 에 자 축을 치하고 있었으며 1시간에 15도씩 자 하는 것도
표 해내고 있다.특이한 은 신 화는 찰자와 지평선을 지구 심을 통
하는 직선으로 표상하는 이다.그리고 그 양 끝단에 정확하게 동쪽과 서쪽을
표 하 다.
<그  85> 신   전  
지구 자 에 의한 달의 동에서 서로 일주 운동과 측시간
이어지는 보름달과 상 의 일주 운동에 한 질문에 해서도 개념 그리기에
표 된 지구 자 에 의한 표 인 시간 변화를 이용하여 보름달의 뜨고 지는
시간과 천구 상에서 방향을 정확히 답하 다.
연 : 보  제   제    수 ?
신 : <개  그  에  전  심  평  전시키 >보
달  저  6시에 동 에  뜬 다 에  6시에 다. 
연 : 에    죠?
신 : 동 에   
연 :  게 죠?
신 : ! 다. <개  그  타  그  집 가 > 게 돼 . 여
가 제 ? 정 에  게 간 다 에  12시에 다. - 심 담
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라.풍성한 모형으로의 진화
지구 자 에 의한 지구 심을 지나는 지표면의 표 은 목표 모형뿐만 아니
라,모형의 형성 과정 에서 자신만의 표 된 모형까지도 지니게 되어 풍성한
모형을 형성하 음을 확인할 수 있었다.이 게 형성된 모형은 문제 해결 상황
에서도 자신의 개념을 유연하게 사용할 수 있도록 해 다.그래서 응용문제를
추가로 제시하 다.별도의 개념 그리기를 다시 수행하지 않고 이미 그려놓았
던 개념 그리기로 문제를 해결해갔다.문제 해결 과정 에서 문제의 의미를 정
확히 이해하지 못해 다소 어려움을 겪었지만,자신에게 자문자답하는 과정을
반복하면서 문제를 해결하는 과정을 지켜볼 수 있었다.결국 문제를 해결하고
스스로도 감탄사를 내뱉으며 성취감을 표출하 다.
 그러  승달  정  보  걸  그러 . . 저게 헛갈 , 
저거랑. 여  에 . 승. 그러  거 보   시간 동   수 
다고 ? . 동에  . 맞  ? 만 ? 게 가  
에. ! 그러   . ! 그러 ! - 심  담
10주 후에 실시된 평가에서 <그림 86>과 같이 자신만의 표 된 모형을 사
용한 형성 모형이 지속되고 있다.
<그  86> 신  평가 개  그
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제 7장 통합 정신 모형 변화에 한 이해
제 1 오로라의 사례
1.통합 기 정신 모형 분석
가.지구는 신비롭기에 흥미로운 상이나 시각 자료 없이 교과서
주로 학습한 학교 교육에 의해 상을 설명하는 것은 어려움
환경 측면에서는 고등학교를 거쳐서 교과서 주의 통 형태의 과학
수업을 받아왔다.재학했던 고등학교가 비교 공부를 많이 시키는 학교로 성
과 경쟁을 요시하는 분 기 속에 주로 시험을 한 교육을 받았으며 오직
교과 수업을 통해서만 과학을 하 다.
이러한 환경 배경에 의해 정의 측면에서 과학 교과는 재미없고 배우는
것들에 하여 어렵게 생각하여 흥미와 심이 없다고 생각하고 있다.특히 물
리 문제는 노력을 해도 해결하지 못했기에 친구들과의 내신 경쟁에서 과학 교
과는 장애물일 수밖에 없었다. 한 본인과의 연 성 여부에 따라 호불호가 명
확해지는 성향과도 연 이 있다.신체와 다이어트와 같이 자신과 연 성이 많
은 분야에는 흥미를 느끼지만,연 성이 없거나 외워야 하는 것들을 매우 싫어
하는 성향이 있다.교과서 주 수업 탓에 지구과학을 비롯한 과학 교과는 이해
없이 외우는 것으로 생각하는 부정 인식을 가지게 되었다.특히,시험 성 이
잘 나오지 않는 물리교과 탓에 과학을 반 으로 기피하게 된다.
지구에 한 인식은 교과서 사진에 제시된 지구 모형과 애니메이션에 의한
시각 자극이 원인이 된 간 시각 경험이 반 된 천문학 (ESU#1,
#6)이 드러나고 있다.지표에서 직 찰할 수 없는 지구 외부와 내부를 표상
하고 있는 것으로 신비로움의 지구 이미지이다.마찬 가지로, 기권과 내부의
층상 구조에 한 내용을 상 으로 선호하는 경향이 그 로 드러나고 있다
(ESU#4).이와 같이 교과로서의 지구과학은 지구에서 나타나는 상을 설명하
는 것이 어렵기 때문에 학문 측면에선 생소해하고 있다.
자기 교수 이미지는 시각 자극을 요시하는 통 교사 심 이미지이
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다.신체와 연 성이 높다고 생각하는 생물 교과를 상 으로 선호하는 것도
확인할 수 있고 흥미로운 PPT와 사진을 이용한 수업 개에도 자신의 성향을
보여주고 있다.다만 경험한 수업 형태가 통 인 수업 방법인 한계에 의하여
교수 자료의 제시만 시각 자료를 사용하 을 뿐 교사 심 수업 형태의 틀에
갇히게 된다.
이와 같이 오로라에게 통 과학 수업과 친구들과 내신 경쟁을 해야 하는
고등학교의 교육 실은 과학을 반 으로 어렵고 생소한 교과로 인식하게 만
들었기에 지구과학에 한 부족한 이해력은 실패 귀인이 된다. 한 교과로서
어려운 지구과학에 한 낮은 자아 효능감과 교과 내용을 이해할 수 없어 외워
야하기에 발생하는 부정 인식에 의해 교과로서의 낮은 흥미는 반 으로
낮은 동기로 작용하게 된다.하지만,일상생활에서는 우주와 같은 신비로운
상에 한 잠재된 흥미를 지니고 있다.신비로운 것을 좋아하기에 상상력이 풍
부하게 용된 애니메이션의 향을 많이 받으며 이와 계된 기억이 인지
역에 오랫동안 향을 미치는 것으로 보인다.이는 천문학 으로 우주 속
의 신비로운 지구를 표상한 지구 그리기와 시각 자극을 요시하는 통
교사 심 이미지를 표상한 DASTT-C에서도 일맥상통하게 나타나고 있다.
나.교과서의 기능 구체 모형에 의해 형성된 그림자 모형과 천동설
념에 따른 달의 상 변화 설명
달의 상에 한 개념에서는 교과서의 기능 구체 모형에 의하여 달은 실
제보다 크게 인지하고 있다.그래서 학 으로는 그림자 모형으로 달의 상
변화를 설명하려고 한다.지구와 달이 각각 자 하면서 공 하는 궤도 운동
모형은 지니고 있으나 달의 자 방향과 공 방향이 서로 반 인 부정확한 개념
을 지니고 있다.결국은 상 변화가 지구의 그림자,지구의 자 그리고 달의
공 과 련 있음을 짐작은 하지만 서로 어떠한 상호 계를 지녀 최종 으로
상을 결정하는지 설명하기에는 자신이 지니고 있는 궤도 운동 모형을 논리
으로 표상하지를 못하고 있다.즉,교과서의 기능 구체 모형으로 학습하여
지구와 달의 잘못된 스 일 모형이 형성된 향으로 그림자 모형이 존재하는
것으로 보이기에 달과 지구의 실제 크기 비율 로 만들어진 입체 스 일 모형
을 통한 그림자 모형을 소거하는 모형 기반 수업 략을 제공받아야 한다.
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달의 상 변화 주기에 하여도 안 설명에 그치게 되는데,이는 궤도
운동 모형을 지녔음에도 불구하고 상 변화를 달의 공 보다는 지구 표면상의
측 치에 따른 각도 차이로 설명하려고하기 때문이다.이는 측자를 고정
하고 천체를 움직이려는 형 인 천동설 념의 표상이기에 지구의 자 을
고려하지 않아,보름으로 보이는 달이더라도 다른 경도에 치한 측자에게는
상이 다르게 보일 것이라는 개념 모형을 지니게 된 것이다.심층 면담 에
그림자 모형과 달의 상 변화 사이에 모순 사실이 있음을 깨닫고 있어,달의
상이 달의 햇빛을 반사한 부분과 지구에서 찰 가능한 달의 앞면의 교집합
인 학 모형 수립과 달의 공 에 따른 상 변화를 설명하는 활동이 포함된
모형 기반 수업 략이 필요하다.심층 면담을 통하여 개념 모형 에 불일치하
거나 불만족스러운 부분을 깨닫고 스스로 기 정신 모형을 수정하려는 것으로
보아 모형 진화가 이미 시작되고 있음을 알 수 있다.
이와 같은 오로라의 통합 기 모형은 <그림 87>과 같이 나타낼 수 있다.
<그  87> 라  적  정신 
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2.통합 정신 모형의 변화
환경 측면에서는 동행 설명으로 참여한 과학 방문이 가장 큰 향을 미
쳤다.과학 에서는 동행 설명에 의한 시물 람을 통해 생각보다 주 의 소
재가 자신과 련되어 있음을 인지하여 지구과학에 친숙하게 다가가는 계기가
되고 태풍과 같은 다양한 체험을 통해 재미를 느 다. 한,아이들을 인솔하고
온 다른 교사들의 행동을 찰하면서 자신이 추구하는 교사상에 향을 받았고
련 지도안 작성을 하면서 효과 인 교수법을 고민하게 된다.
정의 측면에서는 미래의 멋진 아인슈타인이 될 수도 있는 미래의 비교사
들에게 내가 싫어 한다는 이유로 특정 교과를 멀리하도록 가르친다는 것은 진
정한 선생님의 자세가 아니라고 생각해서 달라지려고 마음먹은 것과 참 실습
을 통해 내가 못하는 과목이라고 아이들에게 가르쳐주지 않으면 무책임한 선생
님이라는 생각이 들었기 때문에 태도의 변화가 생겨난다.특히 지구과학에
한 사고와 인식의 환을 가져온 활동으로 과학 방문을 꼽았다.과학 에서
아이들을 따라다니며 어떤 시물이 인상 깊었고 왜 그랬는지 이유를 물어 보
았는데,자신이 재미를 느낀 것과 아이들의 생각이 어떻게 다른지 궁 해 하는
등 비교사로서 효과 인 교수법에 한 고민을 하고 있다.한편,지구과학에
한 이미지의 변화도 생겼다.자신의 생각보다 주 에 있는 소재들처럼 매우
친숙한 것들이 지구과학의 소재라는 을 느 고, 무조건 어렵다는 선입견
을 버리고 나니 보다 쉽게 느껴지게 된다.이처럼 지구과학에 하여 친숙
해 짐으로 어려운 이미지가 감소하고 과학 방문을 통해 재미를 느끼면서 높
아진 흥미를 지니게 된다. 한,지원자로 사 면담을 통해 자신이 모르는 부
분이나 내용 이해가 부족한 부분을 깨닫고,수업 시간에 그 부분에 해 더욱
집 한 것이 성공 귀인으로 작용한다.참 실습을 통하여 살펴본 장 교사들
의 모습과 극 이고 능동 인 태도의 필요성을 느낀 과 과학 에서 본 인
솔 교사들의 모습을 통한 반성과 더불어 형성된 교사상은 비교사로의 목표가
된다.과학 에서 시물들을 통하여 재미와 더불어 다양한 련 과학 지식을
습득하고 모형 기반 수업을 통하여 지구과학 지식에 한 이해 증 로 자아 효
능감이 상승하게 된다.이와 같은 높아진 흥미,성공 귀인,목표 그리고 자아 효
능감의 상승은 지구과학 정신 모형을 형성하는데 높은 동기로 작용하게 된다.
인지 측면에서는 달의 상에 한 바른 학 모형을 나타내고 있다.하
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지만 달의 일주 운동을 지구 자 으로 설명하는 모형은 명확하게 들어나지 않
는다.심층 면담을 통해 표 된 모형 상에 지구의 자 축이 잘못 표상되고 있음
을 확인할 수 있었다.면담 모순 질문을 통하여 자 축 표 이 수정되었고
주요 시간 의 지표와 천구를 표 함으로써 목표 모형에 도달하 다.10주 후
에 실시한 평가에서 그리기를 통하여 나타난 정신 모형에서는 3가지 단계를 거
쳐 표상하 다.첫 단계는 문제에 주어진 상과 지도상의 방 를 확인하고
측자 심의 남쪽을 기 으로 천구 상 방향을 확인하 다.두 번째는 매일 6시
같은 치에서의 달 측 결과를 표 하고 주어진 상과 비교하 다.마지막
으로 표 시간 때를 달의 공 궤도 바깥쪽에 숫자로 기재하고 6시의 측
자를 지구의 일부를 통한 동서 방향이 표 된 지평선 상에 치하게 하 고
남 시간인 9시를 기재하 는데,이는 직 으로 표 하지는 않았지만 자
축을 포함한 지구 자 을 올바르게 이해했음을 알 수 있다.이로써 문제 해결을
통해 올바른 개념 모형을 지닌 목표 모형이 10주 간 지속된 것을 확인하 다.
이와 같은 통합 정신 모형 변화를 요약하여 나타내면 <그림 88>과 같다.
<그  88> 라  적 정신  
[※ 과    정 ,   미 ]
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제 2 이원리의 사례
1.통합 기 정신 모형 분석
가.원리 용을 좋아하고 체험에 의한 향을 많이 받는데 지구과학
을 가설이 많고 범 하며 실생활과 동떨어진 학문이라 생각
환경 측면에서는 고등학교를 거쳐서 통 형태의 과학 수업을 받아왔
다.수학과 과학을 좋아하나 고등학생 때 수학 성 이 원하는 로 나오지 않아
문과를 선택하 다.공통과학 수업에서는 교과서를 읽는 주로 수업을 하 으
며 담당 선생님이 못 가르치신다고 생각하고 있었다.
이러한 환경 배경에 의해 정의 측면에서는 외우지 않고 원리를 이용하여
해결하는 물리나 수학은 재 는 교과라고 생각하지만 문제 해결을 해 개념을
외워야하기 때문에 지구과학은 상 으로 싫어한다.이처럼 지구과학을 교과
로서는 선호하지 않고 련 내용에 하여 무 심하여 낮은 흥미를 지니게 된
다. 한,외운 내용을 잊으면 모르기 때문에 낮은 자아 효능감을 지녀 부족한
자신감과 능력은 실패 귀인이 된다.이러한 낮은 흥미,낮은 자아 효능감 그리
고 실패 귀인은 결국 지구과학을 딱딱하게 인식하게 되어 두려움과 거부감을
가지는 낮은 동기의 원인이 된다.
지구에 한 인식은 천문학 (ESU#1,#6)이 드러나고 있으며 지구과학
의 하 계를 구성하고 있는 인간과 인간의 상호작용인 ‘남북문제’라는 사회문제
를 표상하고 있다(ESU#4).사회문화 시각으로 지구를 바라보는 이미지가 표
상되고 있는 것으로 과거 다른 교과의 수업 경험에 의한 것이다.반면,과학과
기술 요소가 표상되지 않고 하 계도 배경으로만 등장할 뿐,지구과학의
교과의 이미지는 나타나지 않는 것이 특징이다.지구과학은 다루고 있는
범 가 넓고 지구와 우주 같은 천문 역 등을 다루기에 실이나 생활과 동떨
어져 있다고 인지하고 있기 때문이다.그래서 지구과학에 해 딱딱하다는 느
낌을 가지고 있으며 가설이 많기에 모호해서 매우 어렵기 때문에 련 내용을
외운 것을 잊어버리면 내용을 모른다고 생각한다.
DASTT-C에서는 체험과 경험을 시하나 형 실험 수업으로 제한된 수
업 이미지가 나타나고 있다.외형 으로는 학생 심의 수업을 추구하나 교사
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의 역할 측면에서 교사의 행동을 학생들이 따라하는 교사 심의 교육 방식이
다. 부분 교실에서 앉아서 수업한 경험 때문에 지구과학에서 흥미유발로는
시각화된 실험을 해 보는 것이 좋은 수업 방법이라고 생각한다.다만 지구과학
은 직 체험하기는 어렵기에 간 으로 화산 실험과 같이 모형을 이용한 실
험 수업의 형태를 표상한다.하지만 직 체험하는 경우가 없어 여 히 실생활
과 동떨어져 있다고 생각한다.수업에서의 교사의 역할은 실험 과정을 보여주
는 시범을 수행하고 학생들은 그 과정을 잘 기억해 두었다가 따라하는 통
인 교사 심의 수업 형태의 한계에 부딪히게 된다.
나.기능 구체 모형에 의해 오개념이 포함된 반사개념과 천동설
념이 표상된 달의 상 변화
달의 상에 한 개념에서는 빛의 직진과 그림자에 해서는 바른 개념 모
형을 지니고 있으나,7차 교육과정의 교과서와 문제집에 주로 등장하는 평면
인 기능 구체 모형에 의하여 달은 실제보다 크게 인지하고 있다.특히,달이
바로 지구 곁에 가까이 있다고 생각하고 있다.그래서 달은 스스로 빛을 낼 수
없고 햇빛을 반사한다는 개념상으로는 반사 모형을 가지고 있지만 개념 그리기
상에 지구의 자 과 달의 공 방향이 지구의 공 방향과 반 로 나타내는 불
완 한 궤도 운동 모형과 결합되어 개념 그리기에 상을 작도하여 나타내지
못하게 된다.따라서 궤도 모형에서 지구와 달의 자 과 공 방향의 수정에 앞
서 반사 모형에 입각하여 정확하게 달의 각각 상을 작도하는 활동이 제공되
어져야 한다.
달의 측시간에 한 설명에서도 궤도 운동 모형을 이용하지 못하고 태양
과 달의 거리에 따른 월출 시간의 변화로 안 설명을 시도한다.그래서 ‘망’의
치에서가 아니라 ‘삭’에서 달이 태양 빛을 가장 많이 받아서 가장 많이 반사
하기 때문에 보름의 상을 지닌다고 생각한다.여기서 이원리의 독특한 반사
모형 개념을 유추할 수 가 있었는데,달의 상 변화가 궤도 운동 모형 상에
서 태양과 달과 지구의 치가 아니라,달을 지구와 무 가깝게 생각해서 측
자가 지구 표면에서 어느 경도 상에 놓여있느냐에 따라 태양과 달이 이루는 각
도가 변하기 때문이라고 생각한다. 한 측자 본인을 고정하고 천체를 움직
이려는 형 인 천동설 념의 표상이기에 지구의 자 을 고려하지 않은 것
-226-
이다.이로써 바른 학 모형을 지니지 못해 달의 공 으로 상변화를 설명
하지 못하고 지구 자 에 의한 일주운동과도 모순이 발생하므로,달의 상이
햇빛의 반사와 지구를 향하는 면의 교집합이라는 바른 학 모형 수립과 달
의 공 에 따른 상의 변화를 원리를 이용하여 체험할 수 있는 활동이 제공되
어야 한다.그리고 지구 자 에 따른 달의 일주 운동에 한 체험 활동도 포
함되어야만 한다. 한,면담과정에서 상황을 설명함에 있어서 모순 사건이 존
재하나 이를 인지하지 못하고 다만,자신의 기모형에 한 불확실성만 인지
하고 있기 때문에 모순 사실을 인지할 수 있도록 모형 기반 수업 략을 제시
하여야 한다.
이와 같은 이원리의 통합 기 모형은 <그림 89>와 같이 나타낼 수 있다.
<그  89> 원  적  정신 
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2.통합 정신 모형의 변화
환경 측면에서는 강의 노란색 반구 활용과 같은 활동이 포함되고 기 모
형에서 출발한 모형 기반 수업에 가장 큰 향을 받았다.과제 과학 에서는
자연사 에서의 동행 설명과 함께 공룡과 같은 심 있는 부분의 이해가 증가하
는 계기가 되었다. 한 과학 에서 다양한 체험을 할 수 있음에 놀랐다고 한다.
한편, 상물에서는 지구 온난화의 공통 주제로 자신이 기존에 심이 많은 사회
환경 이슈를 지구과학에서 찾아보는 계기가 된다.
정의 측면에서는 지구과학에 한 이미지의 변화가 생겼다.문과로 가면서
과학에 시간 투자와 노력을 많이 안 하게 되고 이과 친구들에 비해 공부의 깊
이도 낮아져서 지구과학을 비롯한 과학에 한 자신감을 잃어갔기 때문
에, 학에서도 이과 출신 학생들과 같이 과학 련 수업을 듣는 것이 두렵고
부담이 되었다.하지만 모형 기반 수업을 하면서 교수가 비교사들의 모르는
내용을 정확히 알고 그 수 에 맞추어 수업을 해주어 과학에 한 흥미도 다시
생기게 되었다고 한다.즉,지원자들의 기 모형을 기반으로 한 모형 기반 수
업이 이원리의 높이에 맞추어 지면서 수업을 통해 지구과학에 한 거부감
감소로 흥미가 증가하게 된다. 한,지원자로 연구에 참여하면서 사 면담을
통해 자신이 모르는 부분이나 내용 이해가 부족한 부분을 깨닫고,모르는 부
분에 한 답을 찾기 한 궁 함이 수업 내용에 집 할 수 있었다.
이와 같이,자신의 높이와 맞추어진 모형 기반 수업에서의 활동과 과학
체험 그리고 사회 이슈를 다룬 상물 과제를 통한 재미와 심은 높은 흥미
로 작용하 다. 한,강의 노란색 반구 활용 활동 등의 수업 자원에 의해 학
습 내용이 단순 암기가 아닌 이해를 통하여 쉽다고 느껴지면서 지구과학에
한 정 인 인식의 변화도 높은 흥미로 작용하 다.한편,지원자로서 사 탐
색과 면담에서 자신의 오개념을 확인하고 창피하긴 했지만 정답에 한 호기심
으로 수업에 집 하는 능동 태도로 변화하고 지구과학 내용의 이해를 통해
과학 수업에 한 두려움이 감소한 것이 성공 귀인으로 작용하게 된다.
인지 측면에서 달의 상과 변화에 하여 바른 학 개념 모형이 나타나
고 있으며 망에서 달의 상도 보름으로 표상하여 그림자 모형을 수정한 것으로
확인 할 수 있었다.하지만 지구의 자 에 의한 달의 일주 운동에 한 모형에는
도달하지 못하고 있었다.지구의 자 축이 그리기에 표상되지 않고 있어 자 축
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표 을 유도하 을 때,지구를 도 방향에서 보았을 때 수직선에서 23.5도 기울
어져 있는 자 축을 표상하 다.심층 면담에서 모순 질문과 모순 사실 제시를
통하여 자 축 표 을 수정하여 목표 모형에 도달하 다.10주 후에 실시한 기말
고사에서는 지구 심과 각 상 상의 남 을 직선으로 연장하여 표 하고 이
를 기 으로 월출 시간과 월몰 시간을 고려한 뒤, 측 가능 시간을 살펴보는 독
창 인 모형 표상 방식을 보여주었다. 한 지구의 자 축과 자 방향을 기능
구체 모형에 정확하게 나타내어 우주 공간 (space-based) 에서 목표 모
형에 도달하 음을 확인할 수 있다.더불어 지표 찰(earth-based) 에서도
오 6시에 찰 가능한 날짜별 상의 모습과 공간 치를 정확히 표상하고 있
어 이원리는 의 환도 자유롭게 할 수 있는 수 에 도달한 것으로 보인다.
이와 같은 통합 정신 모형 변화를 요약하여 나타내면 <그림 90>과 같다.
<그  90> 원  적 정신  
[※ 과    정 ,   미 ]
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제 3 강 록의 사례
1.통합 기 정신 모형 분석
가.지역 한계와 비 공 교사 때문에 학습 내용에 한 불완 한
이해와 궁 함을 해결하지 못해 어렵고 딱딱한 지구과학
환경 측면에서는 지구과학 공 교사에게 과학을 배운 이 없다.그래서
궁 한 것에 한 질문에 선생님들조차 명확한 답을 제공해주지 않아 무작정
학습 내용을 외우게 되었다. 고등학교에서 실험을 통하여 수업한 기억이 없
다.지역 제약 요인이 많았지만,부모님과 함께하는 여러 차례의 가족 여행을
통하여 국 각지의 역사 유물과 생태 장을 체험하 다.역사 유물을 통해 근
사나 고고학 등에 심을 많이 가지는 계기가 되었으며 순천만과 우포늪
등의 생태 장에서는 습지의 훼손 등의 생태계 괴를 인지하게 된다.이러한
가족 여행을 통해 주로 으로 직 본 경험과 체험을 선호하게 된다. 한,수
학 공으로 이과 출신인 부모님의 향으로 집에 과학 련 도서가 많았고 어
려서부터 주로 인체 련 그림이 있는 과학 서 을 즐겨보았던 기억을 간직하
고 있다.학교에서도 고등학교 때 과학 선생님으로부터 뉴턴이라는 과학 잡지
를 자주 빌려보았으며,가정에는 이블 TV에서 우연히 시청하게 된 동물 학
련 다큐멘터리 등에 강한 인상을 가지고 있다.
이러한 환경 배경에 의해 정의 측면에서는 에 보이는 것과 경험할 수
있는 것에 민감하고 선호하는 특성을 지니고 있다.지구과학 련 내용을 체험
했다고 느끼지 못하 고 교과로서도 과학을 반 으로 좋아하지는 않았다.
한 상을 이해한 뒤 그것을 외 는 것을 좋아하지만,물리가 싫어 문과 계열을
선택하게 되었고 물리와 더불어 지구과학과 계된 것은 직 으로 보거나
체험하기 힘들다고 생각하기에 무 심해져서 낮은 흥미를 지니게 된다.
지구 이미지는 혼재된 (ESU#1)으로 인간과 자연의 상호작용(ESU#2)
을 공존의 희망을 표상하 으며 이는 다큐멘터리의 향이다.천문학 과
일상 이 모두 드러나는 이러한 혼재된 에서 과학과 기술(ESU #3)
요소가 표상되지 않고 스 일이 불일치함에도 불구하고 다른 하 계보다
도 자신이 요하게 생각하는 생물권이 강조되어 나타난다.특히,동물 학 나
생태계 괴에 한 다큐멘터리를 시청한 경험과 가족 여행 습지의 훼손을
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체험한 향으로 인간과 생물들이 공존하는 상호작용(ESU#2)의 필요성을 희
망 으로 표상한 지구 이미지를 지니고 있다.교과의 이미지보다는 자신의 경
험과 인식에 의거한 사회문화 의 표상으로 자신이 과학 가장 심 있
는 생물 교과와 련된 주제 표상이기도 하다.반면,지구과학 교과의 이미지는
비 공 교사들에게 배워서 내용 이해 없이 외웠기에 어렵고 딱딱하게 느끼고
있다.그래서 비 공 교사는 실패 귀인이 되고 이로 인한 불완 한 이해는 낮은
자아 효능감을 지니게 한다.이러한 실패 귀인과 낮은 자아 효능감은 앞서 살펴
본 낮은 흥미와 더불어 지구과학 학습에 낮은 동기의 원인이 된다.
자기교수 이미지로는 학생들의 체험과 경험을 통한 강한 자극을 요시 한
다.내용 으로는 실험 수업에 있어서 교사가 교수-학습의 주체로 실험에 한
지식의 달자 역할을 주도하고 있다.오로지 교사에게만 실험 세트가 제공되
어 있어 교사에게 집 을 요구하는 형 인 시범 실험 수업 이미지를 보여주
고 있다.이를 통해 직·간 으로 시각 자극을 통해 체험할 수 있는 것을 이
해하기 쉬운 인지 특성을 지닌 것으로 보인다.여기에는 교실에서 이론 수업만
으로 지구과학을 배운 아쉬움으로 화산 분출 모형실험을 구상한 것이다.여기
에 본인의 경우 제 로 배워본 도 없고 흥미도 없지만 가르칠 학생들은 자신
과 같은 일을 반복하지 않게 하려는 비교사로서의 의지도 포함된다.지구
과학 수업에서 에 보이지 않아 이해하기 어려웠던 경험을 바탕으로 자기 교
수 이미지에는 보여주기 식 수업으로 기 부터 차근차근 단계별로 실행하며 학
생들의 이해도를 검해 난이도를 조 할 것을 희망한다.
나.불완 한 반사개념과 그림자 모형의 등장과 천동설 념이 표
상된 달의 상 변화
달의 상 모형에서 달의 크기를 교과서에 제시된 기능 구체 모형에 의해
지구와 비슷한 크기로 인식하고 지구와 달의 거리는 매우 가깝게 인지하고 있
다.이에 의해 상은 태양 빛을 받는 면 에 의해 결정되지만 달을 볼 수 있는
조건이 지구와의 가까운 거리 때문이라는 불완 한 반사모형을 지니게 되었다.
비록 궤도 운동 모형이 등장하지만 태양과 지구는 고정하 고 심지어 달의
삭과 망의 치가 도치되어 나타난다.지구에서 측은 고려하지 않은 채 달에
서 반사되는 태양빛만을 고려하 기 때문이고 지구와 달의 공 궤도가 5도 기
-231-
울어져 있음을 고려하지 못해서 그림자 모형이 등장하게 된 것이다.그래서 햇
빛의 반사와 지구를 향하는 면의 교집합이라는 바른 학 반사 모형 수립과
지구의 그림자에 가리는 경우는 월식으로 궤도 운동 모형을 수정하게 하는
수업 략이 필요하다.
상 변화에 한 설명에서도 태양과 달이 이루는 각도가 지구 표면에서 어
느 경도에 측자가 치하느냐에 따라 변화한다는 안 설명 모형을 지니게
된다.이는 측자 본인을 고정하고 천체를 움직이려는 형 인 천동설
념의 표상이기에 지구의 자 을 고려하지 않아,보름으로 보이는 달이더라도
다른 경도에 치하는 측자에게는 상이 다르게 보일 것이라는 개념 모형을
지니게 된 것이다.이러한 개념 모형의 혼돈은 달의 일주운동을 설명하려는 모
형에서도 등장하는데,지구의 자 상과 공 상을 혼동하고 있다.기존에
가지고 있던 명확한 명시 개념과 안 설명 모형이 불일치하는 것을 인지
하여 인지 갈등이 발생하 기에 기 모형의 변화가 시작되고 있다.
이와 같은 강 록의 통합 기 모형은 <그림 91>과 같이 나타낼 수 있다.
<그  91> 강  적  정신 
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2.통합 정신 모형의 변화
환경 측면에서는 활동 인 수업들의 향을 많이 받았는데,특히,모형 기
반 학습 노란색 반구 활용한 달의 상 변화 활동에서 가장 큰 향을 받았
다.과학 에서는 동행 설명으로 양부일구와 공룡 화석 같은 시물에 한
이해를 통해 재미를 느 다고 한다.한편, 상물에서는 해양의 환경 문제를 공
통 주제로 다루어 강 록이 심이 많은 사회 환경 이슈를 지구과학에서 찾
아보는 계기가 된다.
정의 측면에서는 학습 내용 이해에 의하여 지구과학에 한 거부감이 감소
되고 이것이 흥미 증가로 연계되었다. 고등학교 시 에 비 공 교사에 의해
학습 내용을 이해하지 못하고 궁 한 것을 해결하지 못했기에 지구과학을 어렵
다고 생각했었지만 모형 기반 수업으로 진행된 강의를 통해 이해를 하 기에
체 으로 지구과학을 어렵다고 생각이 완화가 되었다.즉,강 록에게 지구과
학 학습의 가장 큰 장벽은 내용을 이해하지 못하고 외우는 것이었는데,모형 기
반 학습을 통하여 학습 내용을 이해한 것이 지구과학에 한 거부감을 감소시
키고 상 으로 흥미를 증가 시키게 된 것이다.한편,과제로 수행한 과학 과
상물에서는 지구과학에서 흥미로운 부분들을 발견하는 계기가 된다.과학
에서는 공룡과 앙부일구가 가장 인상에 남는데,동행설명을 통하여 직 으
로 보면서 이해를 한 것이 흥미를 느끼게 하 다.그리고 지구과학 환경
련 상물 과제를 수행하면서도 자신의 기존 심사인 사회 환경 이슈와 일
치함을 깨닫고 자신의 주변에 있는 다큐멘터리와 같은 상물에서 재미를 느끼
게 된다. 한,지원자로 수업 후 심층 면담을 한 것이 학습 내용 이해를 더욱
증 시키고 극 태도로 수업에 집 하게 해주었다.특히,수업 후의 사후
면담을 통하여 내용과 내용간의 연결 고리가 완성되어 이해하는데 큰 도움이
되었다고 강조하고 있다.
이와 같이,모형 기반 수업을 통한 학습 내용 이해 증 와 공룡과 앙부일구와
같은 동행 설명으로 함께한 과학 체험 그리고 사회 환경 이슈를 다룬 상
물 과제를 통한 재미와 심은 지구과학 학습에 한 높은 흥미로 작용하 다.
특히,모형 기반 수업에서의 활동 인 수업 자원에 의해 학습 내용의 이해를 통
하여 자아 효능감이 상승한 것이 흥미와도 연결되고 있다.한편,지원자로서 사
탐색과 면담에서 자신의 오개념을 확인하고 수정을 해 수업에 집 하는
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능동 태도로 변화하게 되고 사후 면담을 통해 지구과학 내용들 간의 연결 고
리를 만들어 장기 기억함으로써 거부감이 감소한 것이 성공 귀인으로도 작용하
게 되었다.
인지 측면에서 달의 상에 하여 바른 학 개념을 형성하 고 개념 그
리기로 달의 공 치에 직 표 하는 자신만의 방식을 보여주었다.그리고 심
층 면담에서 지구의 자 축이 그리기에 표상되지는 않았지만 지구 자 에 의한
달의 일주 운동에 한 연구자의 맥락 질문을 통해 자신의 정신 모형 속에 잠재
된 자 축을 스스로 발견하고 이를 그리기로 표상하는데 성공하고 감탄한다.10
주 후에 실시한 기말고사에서도 동일한 방식의 그리기 표상으로 달의 상변화
와 일주운동에 한 개념이 바르게 지속됨을 나타내고 있다.비록 자 축은 직
나타내고 있지는 않지만 달의 공 궤도 바깥쪽에 지구 자 에 따른 측 시간을
표 함으로써 지구 자 축을 지구의 심에 두고 있음을 유추할 수 있다.
이와 같은 통합 정신 모형 변화를 요약하여 나타내면 <그림 92>와 같다.
<그  92> 강  적 정신  
[※ 과    정 ,   미 ]
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제 4 한차이의 사례
1.통합 기 정신 모형 분석
가. 국 유학 생활을 통해 깨닫게 된 한국의 주입식 교육과 국의
과학 수업 수 으로 의해 어렵고 두려운 지구과학
환경 측면으로는 국에서 등학교 3학년부터 5학년까지는 한국인 학교
와 고등학교 2학년에서 3학년까지는 지인 학교의 약 5년간의 국 유학 생활
을 한 경험이 있다.한국에서의 과학은 공통 교육과정 학교 1학년에서 고
등학교 1학년까지만 학습하 는데 매우 제한된 수업 방법으로 교과서 주의
학습을 하 다고 한다.한국과 국의 교육을 모두 하면서 문화 차이를 크
게 느끼고 있다.특히,학생들의 자유로운 사고와 활동을 허용하지 않는 한국의
학교 시스템을 확연히 느껴 한국 교육을 주입식 교육으로 받아들이고 있다.한
국의 교사들 역시 교육 방법에서 변화를 추구하지 않는 무기력한 모습에 실망
하 다고 한다.
정의 측면에서는 과학을 싫어하는 것은 아니지만 제한된 수업 경험으로 이
해하지 못해 어려운 교과로 인식하고 있다. 국에서는 한국에 비해 어려운 과
학 수 과 과학과 련해서는 정확한 의사소통이 어려웠기 때문에 학습 내용을
이해하기 어려웠고 한국 학교에서는 교과서 주의 제한된 수업 방법으로 학습
한 것이 원인이다.이와 같은 어려운 과학에 한 두려움은 반 으로 지구과
학에서 낮은 자아 효능감과 낮은 흥미에 의해 학습 하는데 낮은 동기가 되었다.
지구에 한 이미지에서는 간 인 시각 경험과 직 인 시각 경험이 혼재
되어 다양한 자연 상으로 인식하고 있는데,지구과학 교과에서 학습한 경험
을 그 로 표상한 경우이다.즉,한차이의 지구 이미지에는 교과로서의 지구과
학 이미지가 그 로 반 되었다.이러한 지구에서 발생하는 다양한 상에
해 심을 지니고 있는 부분은 지구과학에 흥미를 유발할 수 있는 요소로 간주
될 수 있다.하지만 기존의 한국과 국의 과학 수업에서는 이러한 부분의 자극
을 받지 못했기에 동기로 작용하지 못하 다.한편,경험한 교사들의 이미지가
변화를 추구하지 않고 노력하지 않는 무기력함을 보 기 때문에 교사에 해
많은 실망을 했고 열약한 교육환경의 책임을 주로 교사의 역할에 있다고 보고
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있다.교사에 한 부정 인식은 과학 학습에 있어서 실패 귀인으로 낮은 동기
를 형성하는 원인이 된다.교사에 한 부정 인식이 교수 이미지에 그 로 반
되고 있기에,본 강의를 통해서 무작정 외우기 식의 기존 과학 공부에서 탈피
하여 지구과학 내용 반에 한 원리와 내용 등에 해 명쾌하게 이해할 수
있기를 기 하고 있다.자기 교수 이미지에 나타난 희망과 더불어 지구과학에
한 자신의 정의 역의 변화를 추구하려는 의지로 보인다.
지구이미지에서 거시에서 미시 단계로 천문학 과 일상 이 혼
재된 (ESU#1)이 등장하는데 시각 경험의 표상보다는 자신이 알고 있는
지구의 하 계의 구성 요소들을 모두 나타내기 해서이다(ESU#4).즉, 형
인 학교 수업에 의해 지구과학을 학습한 내용들을 표상한 것이다.자기 교수
이미지에서도 나타났듯이,추상 인 물리나 화학과 달리 지구과학을 에 보이
는 상을 다루고 있다고 생각한다.그래서 학생들의 시각 자극과 같은 체험
을 시하나 모형을 이용한 설명식 수업으로 제한된 교수 이미지를 지니고 있
다.지구과학은 에 보이는 상들이 많음에도 불구하고 텍스트와 그림으로
구성된 교과서 심의 통 과학수업 경험이 아쉬웠기 때문이다.그래서 오
감을 활용한 수업을 하는 것을 희망하고 있다.모형을 이용하여 학생들에게 간
체험을 제공하기는 하나 교사가 시범 수업 형태로 지구본과 달 모형에 손
등을 비추어 보여주며 설명하는 모습이다.즉, 립 수업이지만 학생들에게 ‘달
의 상 변화’라는 상을 모형을 이용하여 시각 으로 체험하게 하되 원리 이
해에 을 두는 교사 심에 가까운 교수 이미지를 지니고 있다.
나.그림자 모형이 섞인 학 개념과 천동설 념이 표상된 일주
운동
달의 상 변화 모형에는 달의 공 궤도 상에서 상 과 하 에서는 바른 반
사모형을 지니고 있음에도 불구하고 삭과 망에서 그림자 모형이 등장한다.하
지만,스 일 모형으로는 다른 연구 참여자들과는 달리 달의 크기가 실제 비율
과 가장 가까웠다.그래서 잘못된 스 일 모형에 의해서가 아니라,지구의 공
궤도와 달의 공 궤도가 5도 기울어져 있다는 입체 궤도 운동 모형 개념이
구성되어 있지 않아 그림자 모형이 등장하 다.이러한 오개념은 교과서나 문
제집에 등장하는 평면 기능 구체 모형에 의해 유발되는 안개념이다.따
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라서 정확한 학 반사모형의 확립과 지구와 달의 공 궤도가 일치할 때와
공간상에서 5도 기울어져 있을 때의 차이를 자기 교수 이미지에 등장한 수업처
럼 실물 모형을 이용하여 기 정신 모형과 모순 사건으로 제시해야 한다.
궤도 운동 모형을 지니고 있지만,달의 상 변화주기와 공 주기를 연
짖지는 못하고 있다.고정된 측자 심의 천동설 달의 일주 운동 개념을 지
녔기 때문이다.지구의 자 에 의한 달의 일주 운동을 고려하지 못하고 있는데,
개념 그리기를 이용하여 설명하는 에도 자신의 정신 모형에 한 낮은 자아
효능감을 보여주고 있다.이는 표상된 그리기와 자신의 정신 모형을 이용하여
상황을 설명하기에 불만족은 있으나 불일치한 부분을 명확히 깨닫지 못하고 있
는 것으로, 한 모순 사건을 수업 에 제공해 주어야 한다.즉,지구 자 에
의한 일주 운동의 강화와 달의 일주 운동을 천동설 개념으로 설명하려는
기 정신 모형과 지구의 자 에 의한 일주 운동으로 설명하는 모형을 서로 경쟁
시켜 기 모형을 거부할 수 있도록 수업 략을 제공해주어야 한다.
이와 같은 한차이의 통합 기 모형은 <그림 93>과 같이 나타낼 수 있다.
<그  93>  적  정신 
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2.통합 정신 모형의 변화
환경 측면에서는 강의 입체 스 일 모형과 노란색 반구 활동과 같은 수
업 자원의 향을 크게 받았다. 한,달 측을 통해 앞에서 달을 그리며 그
상과 원인을 선명하게 시각화할 수 있었고 동시에 측의 어려움을 깨닫게
되면서 측 련 과정 지식을 습득하 다.과학 에서는 동행 설명의 향과
앙부일구와 입체 화석 등의 체험과 같은 체험 심 시물의 향을 받았다.
환경 향에 의한 정의 측면에서는 지원자로 태도의 변화와 학습의 필요
성을 인지하여 뚜렷한 동기 함양의 원동력이 되었다.수업 심층 면담이 없었
다면 처럼 수동 으로 수업에 임했을 텐데,지원자로 참여한 덕분에 극
이며 능동 인 수업 태도로 변화하 다.특히,사 면담을 통하여 자신의 부족
함을 깨닫고 지구과학 학습에 한 뚜렷한 동기를 가질 수 있게 된다.
달 측 과제를 수행하는 과정 에 교실 수업에서는 습득할 수 없었던 과정
지식들을 획득하게 되고 부족한 을 깨달아 더 정 하게 측하지 못한 아쉬
움을 가지게 된다.동시에 다음 측에서 이를 해소하고자 하는 목표 설정이 생
기게 된다.달 측과 모형 기반 수업을 통한 인지 이해의 증가로 인하여 자
아 효능감이 증가하게 된다. 한, 측 경험을 바탕으로 달 측은 매우 효과
이고 각인 효과가 큰 교수·학습 방법으로 생각되기에 비교사로서 앞으로
이러한 방법을 극 으로 활용하고자 한다.과학 체험을 통해서는 동행 설
명이 매우 효율 이라 생각하고 체험이 가능한 앙부일구 시물에 감탄하며 실
물 화석과 같은 실물 시 모형을 인상 깊게 생각한다.이러한 경험은 참 실
습 좋은 교사로 생각되는 장 교사들에게서의 신선한 느낌과 실망스러운
교사들에게서 느낀 실망감과 함께 자신의 교수 이미지를 형성하는 데 목표로
향을 미친다.
이와 같이,달 측과 강의를 통한 이해 증 와 원리를 이해하고 용함을 통
해 두려움이 감소한 것은 성공 귀인이 되고,자신감이 늘어 난 것은 자아 효능
감을 높여 주게 된다. 한 달 측과 과학 체험을 통해 심이 증가해서 지
구과학에 한 흥미가 높아졌다.이러한 성공귀인,높은 자아 효능감,높은 흥미
와 목표로 인하여 정신 모형 형성에 해 높은 동기로 작용하게 된다.
인지 측면에서는 기존 고등학교 때 천문에 한 지구과학 수업이 가장
아쉬웠다고 하면서 일체의 추가 자료나 모형 없이 오직 교과서로만 수업이 이
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루어져 이해하기 어려웠다고 한다.그래서 이번 모형 기반 수업은 사물 모형 체
험 활동이나 제스처 등의 다양한 수업 자원 제시로 천문에 해 이해하기 쉽게
진행된 이 가장 기억에 남는다고 한다.개념 그리기를 통해 나타난 정신 모형
의 특징은 다음과 같다.달의 상 표 에서는 색칠한 부분이 빛이 닿지 않는
부분을 표상하고 있고 동서 방향의 지평선을 공간상에 확장하여 표 함으로써
자신 만의 풍성한 모형으로 진화한 것을 보여주고 있다.이러한 풍성한 모형 속
에 지구의 자 으로 달의 일주 운동을 설명하지 못하던 기 정신 모형과는 달
리 지구 자 축을 지구의 심에 올바르게 표 하고 있다.10주 후에 시행된 기
말고사에서도 표 시간 때의 지평선을 방향과 함께 나타내고 남 치에
시간을 기재하여 지구 자 에 의한 일주 운동을 잠재 으로 나타내고 있으며
측 치에선 동서 방향의 지평선을 공간상에 확장하여 표 함으로써 올바른
개념 모형이 지속되고 있음을 보여주었다.
이와 같은 통합 정신 모형 변화를 요약하여 나타내면 <그림 94>와 같다.
<그  94>  적 정신  
[※ 과    정 ,   미 ]
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제 5 수경의 사례
1.통합 기 정신 모형 분석
가.잦은 학에 기인한 학습 기회 상실과 새로운 것에 한 걱정이
많고 정(情)에 집착하는 성향으로 지구과학에 거부감을 느낌
환경 측면으로는 지구과학과 련하여 공통과학만을 학습하 다. 학교 3
학년 때 학을 하 는데,달의 상 변화를 다루는 수업의 결손이 발생했다.
그래서 시험을 해 문제집 문제 풀이에 의존할 수밖에 없었다.특이한 환경 배
경으로 · 학교 시 에는 수원지역 내에서 여러 차례 학을 해야 했다.감수
성이 민한 시 의 잦은 학은 수경을 에 띄지 않는 아이로 만들었고 스
스로의 성격을 정(情)에 집착하는 시니컬한 성향을 지니게 하 다.특히,서울
의 강남권으로의 학 과정에서,강남과 수원에서 친구들 사이의 분 기와 문
화차이로 시니컬한 성향은 더욱 강해졌다.
정의 측면에서는 과학 생물을 제외한 교과들은 에 보이지 않아 어렵
다고 인식하고 있다.지구 이미지는 지권과 수권 그리고 지표의 인간과 공 하
는 생물계만을 나타내어 마치 풍경화 같은 일상 인 (ESU#1)을 나타내고
있다.이러한 이미지는 가족과의 산행을 통해 느낀 자연의 편안한 쉼터와 같이
환경 문제로부터 자연이 회복되어 인간과 자연의 공존을 희망하는 것이다(ESU
#2,4).여기서 지구과학 교과와 련된 표상이 거의 드러나지 않는다.이는 지
구과학이 앞에서 보고 이해 할 수 없다고 생각되어 시험을 해서 무조건 암
기해야 해서 가장 싫다고 인식하고 있기 때문이다.그래서 지구과학에 계된
내용에 무 심했고 이것이 기 정신 모형 형성에 있어 낮은 동기로 작용하고
있다. 한 잦은 학에 의한 학습 결손으로 교과 학습에 한 낮은 자아 효능
감과 문제 해결에 한 부족한 능력을 실패 귀인으로 인식하게 된다.이러한 낮
은 자아 효능감과 실패 귀인은 모두 낮은 동기로 작용하게 된다.
자기 교수 이미지는 학생들의 찰 등의 학생 심의 수업과 음악 등과의 융
합 교과를 추구하나 외형상 통 인 수업 방식으로 제한되어 있다.생물 수업
의 연상은 동아리와 등학교 때 교실에서 생물을 찰한 향으로,과학 생
물이 찰 가능하기에 가장 친근하고 재 게 느끼는 것과도 한 련이 있
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다.고등학교에서 지도해 주신 과학 교사들은 거의 기억하지 못하고 동아리 반
지도교사 던 생물 교사만을 기억하여 잦은 학에 따른 교사들과의 상호작용
이 많이 부족했음을 알 수 있다.이처럼 과학 교사로부터 받은 특별한 인상도
없고 다른 과학 교과에서는 직 인 체험을 해보지 못했기 때문에 생물을
찰하고 학습 내용을 노래와 율동으로 배우는 수업을 표상하게 된다.
환경 으로 잦은 학에 의해 형성된 시니컬한 성향은 진로와 학과 선정에서
도 어김없이 드러나는데, 어 교과가 좋아 문학과로 타 학을 다니다가 진
로를 교 로 선택한 것은 아버지의 극 권유를 받아들인 부모님에 한 순
종이었지만,교 에서 미술학과를 선택한 것은 부모님의 국어, 어,그리고 수
학 등의 주요 교과 선택 권유에 한 반발심에 의한 반항이었다.이러한 잦은
학에서 비롯된 시니컬한 성향은 새로운 것에 한 막연한 걱정을 유발하고
있다.그래서 지구과학 강의에 한 두려움에 지원자로 자발 참여를 하게 되
었지만 면담 기에는 진심을 감추고 질문에 하여 경계하는 모습도 보 다.
하지만,서로 소통을 통해 친해지거나 정(情)을 나 기 시작하면 거침없이 자신
의 속내를 보여주었다.
나. 원 모형의 등장과 지구의 자 을 고려하지 않는 천동설 념
의 표상
달의 상에 한 개념에서는 달빛을 원으로 보는 독특한 개념 모형이 나
타난다.더욱이 이러한 달빛조차 망의 치에서는 태양에 의해 지구 그림자에
가려진다.스스로 빛을 내는 달빛임에도 불구하고 지구 그림자에 가려져 측
할 수 없다는 그림자 모형을 동시에 지니고 있다.이는 기본 으로 학교 교육을
통해서 빛과 그림자에 한 물리 개념이 제 로 형성되어 있지 않은 것이다.
달과 태양의 스 일 모형은 다른 연구 상자와 달리 교과서가 아니라 주로
문제집 문제 풀이를 통하여 형성되어 있는데,이 역시 기능 구체 모형으로 제
시되어 있다. 학교 3학년 때 학을 통하여 기존 학교와 새로운 학교에서 모
두 이 부분에 한 학교 수업을 받지 못한 채 시험을 해 문제 풀이 주의 학
습을 한 향이다. 수경은 학교 학습의 기회가 없어서 달빛이 햇빛을 반사한
것임을 고려하지 못하기 때문에 수업 에 반사모형과 경쟁을 시켜 원모형을
소거하는 수업 략을 제공해 주어야 한다.그리고 원과 반사에 한 기본
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인 물리 개념도 정리하여 제시해 필요가 있다.
그래서 달을 공 시키는 궤도 운동 모형이 등장하나 상 변화 주기와 달
의 공 을 연 짖지는 못하고 있다. 한 보름의 치를 지표면의 찰자 치
에 따라 다르게 설명하고 있고 지구 자 에 의한 천체 일주 운동 개념이
정립되어 있지 못하다.이는 측자 본인을 고정하고 천체를 움직이려는 형
인 천동설 념의 표상이기에 지구의 자 을 고려하지 않아,자신에겐 보
름으로 보이는 달이더라도 다른 경도에 치하는 측자에게는 달의 상이 다
르게 보일 것이라는 개념 모형을 지니게 된 것이다.심층 면담 자신 정신 모
형의 모순 사실을 인지하지 못하고 있기 때문에 인터뷰어의 질문에 따라
매 순간 암시 이며 안 인 모형을 사용하여 설명하려고 한다.따라서
한 불일치와 불만족한 상황을 명확하게 인지할 수 있도록 수업 략을 구상하
여 제공해 주어야 한다.
이와 같은 수경의 통합 기 모형은 <그림 95>와 같이 나타낼 수 있다.
<그  95> 전수경  적  정신 
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2.통합 정신 모형의 변화
환경 요소로 모형 기반 학습과 지원자로 참여한 것의 향을 가장 크게 받
았다.특히,수업 자원 R7과 R8을 통하여 달과 지구의 스 일을 수정하 으
며 달 측 과제와 더불어 달의 상을 이해하는 데 향을 미쳤다.수업 에
최근 사회 과학 이슈로 제공해 2011년 일본 지진의 상의 향을 많이
받아 자신의 삶과는 상 없다는 생각에 거리감을 느 던 지구과학이 일상과
련이 있음을 깨닫는 계기가 된다. 한 참 실습 경험을 통하여 비교사로 과
학을 지도함에 있어 자신의 교수법을 고민하게 된다.
정의 측면에서 지원자로 노력과 집 이 생기고 모형 기반 수업을 통해 인
지 이해 증가로 아는 기쁨을 통해 심이 증가하 다.이러한 이해 증가는 지
구과학 수업에 해 높은 흥미를 유발했고 지원자 활동 사 탐색과 심층
면담에서 학습 내용을 상함으로 수업에 집 할 수 있게 해주었다.반면,오히
려 지원자로서 수업을 꼭 이해해서 사후 면담을 해야 한다는 부담감으로 인하
여 긴장이 유발 되었고 강의를 통하여 어느 정도 인지 이해가 증가했음에도
불구하고 여 히 지구과학의 상과 상들은 직 찰되지 않아 실 으로
와 닿지 않다고 생각한다.그래서 지구과학에 한 자기 교수 이미지에서도 주
로 상물을 이용한 수업을 드려내고 있다.
이와 같이,강의에 의한 이해 증가를 통한 자아 효능감 상승과 달 측과 상
물에 의한 흥미 상승 그리고 지원자 활동을 통한 수업에의 집 이라는 성공 요인
들은 동기를 높여주는데 향을 미쳤다.하지만,여 히 지구과학에 한 어려운
이미지와 지원자 활동을 통한 부담감은 각각 낮은 자아 효능감과 실패귀인으로
낮은 동기를 지니게 되는 요인으로 작용한다.
인지 측면에서 기 모형에서 들어난 원 모형을 극복하 으나 불완 한
학 모형을 보여주고 있다.즉,Part1의 간 모형에는 도달하여 달의 상이
햇빛이 반사된 것이며 동시에 달의 앞면임을 바르게 이해하고 있는 것이 개념
그리기에 드러나고 있다.하지만,다른 연구 참여자들의 기 모형에 등장하
던 그림자 모형이 ‘삭’의 치에 나타나는 것은 지구와 달의 공 궤도가 5도
서로 기울어져 있음을 인지하지 못했기 때문이다.이는 혼자서 문제집 풀이를
통해 개념 이해를 해왔던 고등학교 시 의 학습 방식의 습 에 따라 과학
내용이나 사실이 정신 모형으로 형성되는 과정에 자신만의 학습 시간이 필요했
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기 때문이다. 수경은 모형 기반 학습의 수업 략 part2의 R8을 이용한
수정모드를 거치는 피드백과 자신이 학습할 시간이 주어져야 목표 모형에 도달
할 수 있을 것이다.그래서 피드백 실시한 뒤 1주일 후 다시 실시한 심층 면담
에서는 개념 그리기 상에 지구의 자 축과 시간을 표 하고 일상 의 표
을 함께 사용하며 동서 방향의 지평선과 더불어 남쪽 방향을 표 하고 있다.
이러한 목표 모형의 도달은 10주 후에 실시된 기말고사에서도 달의 상을 태
양빛의 반사와 앞면의 겹치는 역으로 나타내고 지구 심의 자 축과 자
방향을 모두 표 하여 그 로 나타나고 있다. 한,지구 표면에 표 인 4종
류의 시간 때를 나타내고 측 지 에서의 지평선과 반원의 천구를 표 함으로
써 바른 개념 모형의 형성을 보여주고 있다.특히, 상 상의 남 을 기 으
로 측 가능한 시간을 살펴보는 것이 독특한 수경만의 정신 모형의 표상으
로 나타나고 있다.
이와 같은 통합 정신 모형 변화를 요약하여 나타내면 <그림 96>과 같다.
<그  96> 전수경  적 정신  
[※ 과    정 ,   미 ]
-244-
제 6 신 화의 사례
1.통합 기 정신 모형 분석
가.SF와 재난 화처럼 새롭고 충격 인 것들을 선호하지만 문과로
의 진로 선택이 수학과 과학 학습에 한 두려움을 양상
환경 측면에서는 수학이 싫고 등학교 교사가 되기 해서는 문과로 가야
한다는 잘못된 진로 정보로 인하여 문과를 선택했다. 등교사로 진로 선택한
배경에는 교직과 련된 가정환경에 기인한다.문과 계열의 교육과정을 이수한
것이 과학을 선호하는 편임에도 불구하고 성 의 장벽에 부딪 서 이과 과목이
라고 생각하여 겁을 낸다.공상과학(SF)과 재난 화를 매우 좋아하는데 태양
계와 행성에 련된 내용을 다루는 화들을 평소에도 매우 즐겨 보는 편으로
지구과학에 흥미 있는 요소가 있다고 한다.
정의 측면에서는 재난 화나 SF 화에서 다루는 새롭고 충격 인 것들
과 신비로운 것들을 선호하기에 지구과학에서 다루는 내용들은 좋아하나 계열
간의 장벽으로 인하여 교과로는 두려움이 크다.그래서 지구과학의 상은 선
호하나 원리의 이해를 필요로 하는 수학과 물리는 어렵고 싫어한다.이와 같이
문과여서 이과 과목이라 인식한 수학과 물리에 한 두려움 때문에 지구과학도
교과로서는 어렵다고 생각한다.즉,문과 던 것이 가장 큰 실패 귀인으로 간주
되고 있다. 한,지구과학에서 다루는 상과 상은 흥미와 일치는 하지만 원
리를 이용한 문제 해결이 있어 지구과학에 해서 불완 한 이해를 하고 있다
고 생각한다.그리고 불완 한 이해 때문에 지구과학 학습 내용을 무작정 외웠
기에 낮은 자아 효능감을 나타내고 있다.이와 같은 문과로서의 실패귀인과 낮
은 자아 효능감은 지구과학 련 흥미가 존재함에도 불구하고 낮은 동기로 작
용한다.하지만,새롭고 충격 인 것들과 신비로운 것들을 선호하는 성향이 흥
미 유발 요소로 여 히 남아 있다.
지구 이미지에서는 다채롭고 흥미로운 지구의 모습이 천문학 으로 표
상되고 있다(ESU#1).이 역시 자신이 즐겨보는 SF 화와 집에 있는 지구본
을 본 모습이 투 된 이미지이다.오존층이 괴되어 형성된 오존 홀에 의해 지
구에 발생하는 문제 혹은 상을 표상하여 인간이 지구의 하 계에 미친 향
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에 의해 태양과 지구간의 상호 작용까지 표상되었다(ESU#2,#3,#6).연구 참
여자 과학과 기술이 함께 표상된 유일한 이미지로 재난 화와 SF 화를
통한 지구와 지구과학 련 풍부한 배경 지식과 상상력이 그 기 를 이루고 있
다. 한 유일하게 지구를 의인화하여 오존층 괴에 의해 발생하는 문제 을
표 함으로써 지구 이미지를 부정 으로 표 하고 있는데,이 역시 재난 화
의 부분이 피해와 같은 부정 인 결과를 다루기 때문에 그 향에 의한 것이
다.따라서 과학과 기술이 표상되었다 하더라도 지구과학 교과보다는 사회문화
시각에서의 근이 더 강하게 나타났다고 볼 수 있다.심층 면담 지구 안
에서도 내부 으로 재난이 일어나고 온난화로 인해 인간들이 고통 받으면 살아
가는 모습 등도 표 하고 싶었다고 말하고 있다.마찬 가지로,자기 교수 이미
지에서도 새롭고 신비로운 내용을 다루는 것을 좋아하는 것이 나타난다.지구
과학 수업은 실험보다는 상물이나 사진과 같은 것을 보여주는 게 주가 되
어야 한다고 생각하고 학생 심의 열린 수업을 추구하나 실제로는 교사 심
의 통 수업 방식이 표상된다.이는 강한 인상에 남는 과학이나 지구과학 수
업을 경험해 본 이 없기 때문이다.
나.기능 구체 모형의 향인 그림자 모형과 반사 모형의 갈등으로
불확실한 학 모형
달의 상 모형에서는 빛의 직진과 그림자에 해 결과 으로 바른 개념 모
형으로 보이나 교과서에서 사용된 기능 구체 모형에 의한 잘못된 크기에
한 스 일 모형으로 오개념 유발 가능성이 있다.특히 달의 크기가 지구와 비슷
하다고 인지하고 있고 햇빛이 평행하게 들어오는 이유는 태양과 지구와의 거리
가 아닌 태양의 크기가 매우 크기 때문이라고 생각하고 있다.따라서 태양과 지
구 그리고 달에 한 크기와 거리에 한 스 일 모형 학습이 수업 략에 포
함될 필요가 있다. 상 변화의 원인은 개념 으로는 ‘달에 비추어진 빛 볼
수 있는 부분이 변한다.’를 선택하 지만 그림으로 제시된 선택지에서는 그림자
모형을 선택하 다.이는 개념 으로는 바른 반사 모형을 지니고 있지만,평면
인 기능 구체 모형으로 제시되거나 개념 그리기로 표 하여 나타날 때,망
의 치에서 보름이 반사로 설명되지 못하고 달이 지구의 그림자에 들어오기
때문이다.심층 면담 자신의 념 개념 모형과 표 된 모형 사이에서의 불
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일치 사실을 인지하기 시작하여 기 정신 모형의 변화가 시작될 수 있는 인지
갈등이 발생된 모습을 볼 수 있다.이는 기존의 교과서에 제시된 평면 인 기능
구체 모형으로는 지구의 공 궤도와 달의 공 궤도가 공간상에서 서로 5도
기울어져 있음을 인지하기 어렵기 때문이다.따라서 정확한 반사모형의 확립
과 지구와 달의 공 궤도가 일치할 때와 5도 기울어져 있을 때의 차이를 평면
인 기능 구체 모형이 아닌 입체 궤도 모형이나 공 궤도 면의 다른 각
도(측면)에서의 평면 모형을 이용하여 기 모형과 모순 사건으로 제시해야 한
다.그래서 망의 치에서는 일반 으로 보름이며 지구의 그림자가 향을 미
치는 경우에만 월식 상이 일어나는 수정된 개념 모형을 지닐 수 있도록 수업
략을 구성해야 한다.
이와 같은 신 화의 통합 기 모형은 <그림 97>과 같이 나타낼 수 있다.
<그  97> 신  적  정신 
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2.통합 정신 모형의 변화
환경 측면에서는 강의 모형 기반 수업 략을 사용하는 교수의 수업에 입
하는 태도와 열정과 같은 교수의 요인과 각종 수업 자원들을 활용하여 학습 내용
이해를 돕고 흥미를 이끄는 수업 방식에 향을 가장 크게 받았다. 한 과학
을 동행 설명을 통해 시물들과 시 패 로부터 학습이 일어나서 연구 참여자
들 유일하게 과학 을 학습의 장으로 인식하고 있다.
이러한 환경 향에 의하여 정의 측면에서는 모형 기반 수업 략으로 구
성된 강의에서 내용의 이해보다는 교수의 강의에 임하는 태도와 다양한 수업 자
원을 활용하는 수업 방식에 의하여 지구과학 교과에 한 요성을 인식하게 되
는 변화가 주요한 역할을 수행한다.신 화가 그동안 받아왔던 과학 는 지구과
학 수업에서는 경험해 보지 못한 수업 방식과 그 수업을 진행하는 교수의 태도에
의해 기 정신 모형에서 지녔던 지구과학이라는 교과는 수학과 물리와 함께 이
과 과목으로 원리를 이해해서 문제를 해결해야 하는 그 어렵기만 해 두려우며
문과인 자신에게는 불필요한 교과라는 이미지에서 요하고 재미있는 교과로 탈
바꿈하게 된다.이러한 지구과학에 한 인식의 변화는 상물 과제 수행과 더불
어 기존에 지니고 있던 지구과학에 한 흥미를 더욱 상승시키게 해 다. 한
지원자로서 사 탐색과 면담을 통해 자신의 오개념을 확인하고 사후 면담을 통
하여 학습 상태를 확인함으로써,강의에 한 집 력을 증가시키고 오개념 수정
과 내용 학습을 통해 지구과학에 한 이해가 증 되게 된다. 한,지구과학 강
의에서의 교수의 태도와 수업 방식의 새로운 경험들은 직 찰하거나 체험할
수 있는 교수법을 심으로 하는 교사상을 형성하게 한다.
이와 같이,교수의 태도와 모형 기반 수업 략에 의해 제시된 다양한 수업 자
원을 활용하는 수업 방식을 통한 지구과학에 한 요성 인식은 기존에 지니고
있던 흥미를 더욱 상승 시키는 것과 더불어 성공 귀인이 되고,모형 기반 강의와
더불어 과학 의 동행 설명과 지원자 활동에 의해 학습 내용에 한 이해 증가로
인하여 자아 효능감이 상승하게 된다.한편 지원자 활동은 수업 집 력을 증
가시켜 성공 귀인으로도 작용된다.그리고 이번 강의를 통해 형성된 신 화의 교
사상은 비교사로서 목표가 된다.이러한 성공귀인,높은 자아 효능감,높은 흥
미와 목표로 인하여 정신 모형 형성에 해 높은 동기로 작용하게 된다.
인지 측면에서는 개념 그리기 상에 달의 상 변화뿐만 아니라 지구 자 에
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의한 달의 일주 운동에 따른 찰자의 치 변화도 동시에 나타내고 있다.즉,지
구 자 축과 자 방향이 모두 포함된 올바른 개념 모형을 형성하 고,응용문제
를 제시했을 때 다른 연구 참여자와 달리 별도의 개념 그리기를 그리지 않고 이
미 그려놓은 개념 그리기를 이용하여 문제 해결을 하는 풍성한 모형으로 진화하
다.다만,지구의 공 궤도면과 달의 공 궤도면의 차이를 별도의 그림으로
표 하 는데,그 차이가 5도가 아닌 55도로 오개념이 포함되어 있기는 하다.
10주 후의 시행된 기말고사에서도 달의 표 8종류의 찰 상을 공 궤
도상에 표 하고 문제에 출제된 달의 상(그믐)을 추가로 표 하여 바른 상
개념이 지속되고 있음을 확인할 수 있다. 한 달의 상과 지구 심을 통하
여 지평선을 표 하고 해뜰참에 해당하는 새벽 6시를 표시하고 있다.지구와 지
평선이 교차하는 지 에 동서 방향을 표시하고 지구 심에 자 반시계 방향으
로 표 함으로써 올바른 정신 모형이 지속되고 있음을 보여 다.
이와 같은 통합 형성 정신 모형을 요약하여 나타내면 <그림 98>과 같다.
<그  98> 신  적 정신  
[※ 과    정 ,   미 ]
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제 8장 결론 제언
제 1 요약 결론
1.요약
본 연구의 목 은 교육 학교의 교실 규모 학습 환경에서 최 화된 통합
모형 기반 수업을 수행하여 등 비교사들을 목표 모형에 도달하기 한 수
업 략을 구성함에 있다.따라서 지구과학을 어려워하는 여섯 명의 지원자들
이 지니고 있는 기 모형을 통합 에서 탐색하고 이를 기반으로 최 화
된 모형 기반 수업 략을 수립하여 수행하 다.최종 으로 비교사들의 변
화된 형성 모형을 살펴보았다.
여섯 명의 비교사들은 모두 교육 학교 2학년 학생들로 문과 출신이며 여
학생이다.지구과학을 어려워하며 지구과학 수업 을 수강하는 비교사로 자발
지원에 의하여 참여하 다.녹취 자료의 상태와 참여의 성실성 등을 고려하
여 최종 으로 여섯 명의 비교사를 연구 참여자로 선정하 다.연구 목 과
계획에 부합하는 다양한 자료의 확보를 하여 2011년 3월부터 7월까지 설문
지,탐색지(모형,지구그리기,DASTT-C),산출물(과제,기말고사),강의 자료
그리고 심층 면담 등 다양한 자료를 수집하 다.자료의 수집, 사 그리고 분
석을 되풀이하는 작업을 수행하 다.모든 수집 자료의 분석은 심층 면담 자료
의 사본과 함께 질 인 분석을 실시하 다.자료 해석 분석의 검증은 다양
한 자료 간의 검증, 문가로부터 검증 그리고 연구 참여자들과 면담과 자 메
일을 통한 검증을 거쳤다.연구 결과를 연구 문제별로 요약하면 다음과 같다.
첫째, 등 비교사들의 통합 기 모형의 특징과 유형은 어떠한가?
교과로서 지구과학에 한 흥미를 갖지 못한 유형인 오로라는 통 학교수
업이 주 환경 요인인 것으로 나타났다.정의 측면에서는 지구를 신비롭게 생
각하여 지구과학 특히 천문이나 지구의 내부와 같은 역에는 심을 가지
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고 있으나 지구과학에서 다루는 상을 설명하는 것이 어려운 것이 낮은 흥미
를 유발하고 학교에서 학습 내용을 시험을 해 이해 없이 외운 것이 낮은 자
아 효능감을 가지게 했으며 물리 교과의 성 이 나쁜 것과 자신의 이해력 부족
이 실패 귀인으로 작용하 다.인지 측면에서는 지구과학을 비롯한 과학 교
과는 이해 없이 외우는 과목으로 인식하고 있어서 달의 상에 하여는 교과
서에 등장했던 기능 구체 모형에 의해 달을 무 크고 가깝게 인지하여 지구
표면상의 측 치에 따른 각도 차에 의한 달의 상이 결정된다고 생각하고
있다.그래서 잘못된 스 일에 의한 그림자 모형과 천동설 세계 에 따른 달
의 일주 운동을 설명하는 모형을 지니고 있다.
한편,지구과학에 한 잘못된 선입견에 의하여 향을 받은 유형인 이원리
는 통 학교수업이 주 환경 요인인 것으로 나타났다.정의 측면에서는 원
리를 용하는 물리와 같은 교과를 선호하나 지구과학은 지구나 우주와 같이
내용이 범 하고 자신의 생활과는 동떨어진 것을 다루며 가설이 많기에 딱딱
하다고 생각을 가지고 있었다.그래서 지구과학에는 원리 용이 없어 심이
별로 없는 낮은 흥미를 보이며 지구과학은 암기과목이라고 여겼기에 시험을
해 외웠기 때문에 시간이 흘러 잊어버리기에 잘 모른다는 낮은 자아 효능감을
가지고 있었다.그래서 자신의 자신감과 능력이 부족하다고 여겨 개인 요소
를 실패 귀인으로 생각하 다.인지 측면에서는 사회문화 시각으로 지구를
바라보는 반면 지구과학의 학습 내용은 모호하고 딱딱하다고 인식하고 있어서
달의 상에 하여는 교과서에 등장했던 기능 구체 모형에 의해 달을 무
크고 가깝게 인지한 것이 개념상으로만 반사 모형이 등장하 을 뿐,삭에서 달
이 태양 빛을 가장 많이 받아 반사하기 때문에 보름이라고 설명하고 있다.그래
서 불완 한 반사 모형을 지니고 있다.
그리고,지역 환경 향의 유형인 강 록은 비 공 교사의 수업이 주 환경
요인인 것으로 나타났다.정의 측면에서는 에 보이는 것과 경험이나 체험
을 선호하고 이과 출신의 부모님 에서 지구과학과 련된 다양한 환경 요소
를 지니고 있음에도 불구하고 지구과학 비 공 교사와의 학습에 의해 학습 내
용에 한 불완 한 이해와 자신의 궁 함을 해소하지 못하 기에 지구과학은
암기과목으로 여기고 시험을 해 외웠기 때문에 낮은 자아 효능감과 낮은 흥
미를 가지게 되었다.그래서 지구과학은 딱딱하고 어려운 교과로 인식되었고
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무엇보다 비 공 교사가 환경 외부 요인으로 주 실패 귀인이 되었다.인지
측면에서는 지구를 사람과 자연이 공존하는 공간으로 인식하는 반면 지구과학
의 학습 내용은 딱딱하고 어렵다고 인식하고 있어서 달의 상에 하여는 교
과서에 등장했던 기능 구체 모형에 의해 달을 무 크고 가깝게 인지한 것이
개념상으로만 반사 모형이 등장하 을 뿐,삭에서 달이 태양 빛을 가장 많이 받
아 반사하기 때문에 보름이라고 설명하고 있다. 한 망의 치에서는 지구 그
림자에 의하여 달을 찰 할 수 없다고 여긴다.그래서 불완 한 반사 모형과
망에서의 그림자 모형을 지니고 있다.
한편,한국 교육에 한 부정 인식 향의 유형인 한차이는 유학이 주 환경
요인인 것으로 나타났다.정의 측면에서는 지구 안 에서 일어나는 상에
하여 심이 있음에도 불구하고 국 유학 생활에서 불완 한 의사소통과 한
국에 비해 높은 수 의 과학 학습 내용과 한국의 교과서 주의 주입식 교육에
의하여 지구과학을 비롯한 과학 체를 어렵게 인식하게 만들었고 이로 인하여
과학 과목에 두려움을 지니게 되었다.그래서 지구과학을 비롯한 과학을 암기
과목으로 여기고 시험을 해 외웠기 때문에 낮은 자아 효능감과 낮은 흥미를
가지게 되었다.그래서 실패 귀인으로 한국 교육의 반 인 시스템과 무기력
한 교사와 같은 환경 요소들이 나타나고 있다.인지 측면에서는 천문학
과 일상 이 혼재되어 지구를 다양한 상이 발생하는 공간으로 인식
하는 반면 지구과학의 학습 내용은 어렵다고 인식하고 있어서 달의 상에
하여는 교과서 주의 통 과학수업에 의해 상 과 하 에서는 바른 반사
모형이 등장하지만 삭과 망에서는 지구와 달의 공 궤도의 차이를 인지하지
못하고 자신이 표 한 기능 구체 모형의 평면에 의한 그림자 모형이 나타나
고 있다 . 한 달이 지구 주 를 공 하는 궤도 운동이 등장하나 달의 일주
운동을 설명함에 있어서는 고정된 측자 심의 천동설 개념이 표상되고 있
다.그래서 반사 모형과 망에서의 그림자 모형과 천동설 세계 에 따른 달의
일주 운동을 설명하는 모형을 지니고 있다.
한,학습 기회 상실과 시니컬한 정서 향의 유형인 수경은 학이 주 환
경 요인인 것으로 나타났다.정의 측면에서는 해부 등을 통해 으로 찰이
가능해서 생물 교과를 신기하게 생각하는 반면 잦은 학으로 인하여 학습 기
회를 잃고 시험을 해 문제집의 문제 풀이에 의존하 다.이로 인하여 천문
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역은 직 보지도 못한다고 생각하고 학습 경험도 없기에 지구과학을 어렵게
생각하여 두려움을 가지고 심지어 거부감마 지니고 있다.그래서 무 심에
의한 낮은 흥미와 배운 이 없어 모르기에 매우 낮은 자아 효능감을 가
지게 되었다.그런데 실패 귀인을 학습을 보정해 주지 못한 학교 교육과 같은
환경 요소가 아니라 자신의 능력 부족인 개인 요소로 여기는 것이 특이하
다.인지 측면에서는 일상 으로 동식물과 인간이 자연 속에 상호작용
하는 공간으로 지구를 인식할 뿐 어떠한 상이나 지구과학 내용이 나타나지
않는다.마찬가지로 달의 상에 해서 달이 스스로 빛을 내는 원이며 달과
지구가 매우 가까워 지표 상 측자의 치에 따라 보이는 각도가 다르기에
상이 변한다고 생각한다.
반면,문과와 이과의 계열 간의 장벽 향의 유형인 신 화는 문과로의 진로
가 주 환경 요인인 것으로 나타났다.정의 측면에서는 SF 화나 재난 화
처럼 지구과학에서 다루는 우주와 기후 변화와 같은 내용에 심이 많음에도
불구하고 불충분한 진로 정보로 문과에 진학한 것이 물리와 수학과 같은 원리
를 이용하여 문제를 해결하는 교과에서 어려움을 겪게 되었다.이러한 문과의
진로는 과학 체를 학교 교육과정 상 어려운 교과로 인식하게 만들었고 지구
과학도 과학 교과로서 어렵게 느껴졌기에 지구과학 학습 내용에 한 불완 한
이해와 기억이 낮은 자아 효능감을 지니게 하 다.그래서 실패 귀인으로 수학
과 물리 학습을 소홀하게 하 던 문과의 환경 요소가 두드러지게 나타난다.
다른 비교사들과 달리 낮은 흥미 요소가 드러나지 않는 것이 특징이다.인지
측면에서는 천문학 으로 지구를 다채롭고 흥미로운 공간으로 인식하
는 반면 교과로서 지구과학의 학습은 어렵다고 인식하고 있어서 달의 상에
하여는 교과서에 등장했던 기능 구체 모형에 의해 달을 무 크고 가깝게
인지한 것이 바른 망을 제외하고는 바른 반사 모형이 등장하지만 망에서는 지
구와 달의 공 궤도의 차이를 정확히 인지하지 못하여 자신이 표 한 기능
구체 모형의 평면에 의한 그림자 모형이 나타나고 있다.여기서 다른 비교사
들과 달리 망에서 등장한 그림자 모형과 다른 상에서의 반사모형 사이에 불
일치와 불만족을 깨닫고 있다.
둘째, 기 모형을 기반으로 최 화된 통합 모형 기반 수업 략은 무엇인
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가?
정신 모형이 형성되는 과정에서도 학생들의 인지 요소와 정의 요소 그리
고 환경 요소를 효과 으로 교수 략에 반 하여야한다.탐색된 기 모형
을 바탕으로 연구 참여자들이 지구과학에 하여 지니게 된 두려움이나 어려움
그리고 선입견들을 해소하여 높은 동기를 형성할 수 있는 정의 요소를 지닐
수 있도록 수업 안 의 환경 요소들을 고려한다.한편,인지 측면에서는 모
형 진화에 모순 질문이나 사건이 수업 략에서 학생들의 기존 모형과 내 불
일치를 유발하여 갈등을 겪게 하는 요한 역할을 수행한다(Clement,2008;
Rea-Ramirezetal,2002).이러한 불일치 계를 인지 략으로 구성하면 부
당성 입증,수정,확증 그리고 첨가모드와 같은 4가지 기본 모드를 사용할 수
있다.그리고 이와 같은 기본 모드를 히 이용한 경쟁 략과 확인 략을
주로 사용하여 학생들의 모형 진화를 유도할 수 있는 모형 기반 학습 수업
략을 구성할 수 있다.
통합 정신 모형에 향을 주는 정의 측면 요소들은 극히 개인 인 감정
상태에 달려 있으며 개인에 따라 그 향의 정도나 경향성이 다르게 나타나기
에 정량 으로나 정성 으로 측정하기 어려울 뿐만 아니라 교사가 인 으로
조작하기에도 쉽지 않다.그래서 정의 측면 요소의 반 은 최 한 수업과 교
실 등의 교수 환경을 고려하여 용한다.여러 요소 교육학 시사 을 제공
해주는 것은 ‘동기’이다.특히 흥미와 성취 목표가 략 으로 유도할 수 있는
항목이다.흥미의 경우,과학 자체에 개인 흥미가 부족한 연구 참여자들에게
는 기존의 통방식의 교육에서 경험하지 못한 수업 자원들을 제공하여 상황
흥미를 유발하는 사로잡기 요소로 사용한다.그리고 학습의 시작에는 수업에서
다루는 내용의 유용성을 강조하여 수업에 집 할 수 있게 하고 학습의 마무리
에서는 수업에 의해 형성된 흥미를 수업 후에도 유지할 수 있도록 흥미 유발
지속 요소를 사용한다.한편,성취 목표 숙달 목표는 의미상 매우 개인 인
목표에 해당하기는 하나,수업 에 교사가 학생들에게 일반 인 가이드를 제
시해 수 있다.이 때 명시되는 숙달 목표들이 학생들의 수 에 무 어렵거
나 양 으로 넘쳐나면 학생들은 부담스러워 할 것이고 도달하기 어려울 것이
다.그래서 모형 기반 학습 이론에 따라 학생들의 능력을 고려한 한 단계의
간 모형들을 설정하여 제공해 주면,그 간 모형들이 학습 교과 내용 지
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식에서의 숙달 목표가 될 것이다. 간 모형을 이용하여 단계 이면서도 무난
한 숙달 목표들을 제공하면 학생들이 한 목표 지향을 지니게 되어 모형 형
성에서 동기 유발의 역할을 담당하게 된다.
수업 후와 수업 에 제공되어 지거나 한 학기 내내 향을 미치는 학습에
계된 환경 요소는 맥락 환경과 문화 환경으로 나 어 살펴볼 수 있다.맥
락 환경으로는 강의 커리큘럼,교사 질문,과제,평가,수업 분 기 그리고 연
구 참여 등으로 수업 후와 강의 에 제공될 수 있다.이러한 환경 교사가
조작 가능한 것은 강의 커리큘럼,교사 질문의 배열,과제와 평가의 제시와 제
시 시기,그리고 연구 참여자의 수업 후의 모형 탐색 등이 있다.한편, 비교
사들은 강의가 이루어지는 16주 동안 수업 환경 이외에도 학교에서의 학과,
동아리 등과 기타 개인별 사교 모임 등과 같은 사회의 구성원과 서로 상호작용
한다.그래서 여러 가지 방법과 경로로 사회 구성원들과 문화를 공유하거나 개
인별로 경험하며 심지어 문화를 형성해 나가기도 한다.마찬 가지로 교사와 수
업 안 에서 상호작용을 통하여 문화 향을 받는데,교사가 조작 가능한 문
화 요소로는 사회 과학 이슈(일본 지진으로 인한 쓰나미 피해),과학송
그리고 과제와 련된 측,과학 방문(동행 설명)그리고 상물 감상 등과
같은 문화체험이 있다.
셋째,통합 모형 기반 학습으로 형성된 비교사들의 통합 형성 정신 모
형의 특징과 유형은 어떠한가?
기 모형을 기반으로 모형의 진화를 이루었으며 목표 모형을 뛰어 넘는 풍
성한 모형도 등장하 는데 통합 을 고려한 모형 기반 수업 략에 의한
연구 참여자들의 흥미 증가와 이해 증 로 인한 자기 효율성 증가와 같은 정의
요소의 변화가 보여 지고 있다.수업 후 심층면담에서 간 모형에 도달한
수경을 제외하고는 모두 목표 모형에 도달하 는데 수경의 경우 고등학
교 시 의 환경 향에 의해 면담 시에는 목표 모형에 도달하지 못했지만,들
어난 간 모형 단계에서 필요한 모순 계의 피드백을 통해 최종 으로 2차면
담과 기말고사에서 목표 모형에 도달하 다.반면,한차이와 신 화는 면담 시
에 이미 목표 모형을 뛰어 넘어 응용문제를 해결할 수 있는 풍성한 모형에 도
달하 는데 자신만의 표 된 모형을 지닌 것이 특징이다.최종 으로 10주 후
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에 실시된 기말 평가에서 모든 연구 참여자들이 자신의 정신 모형을 개념 그리
기로 표 하는 과정에서 기능 구체 모형을 사용 시 각자 다양한 자신만의 표
상을 사용하고 있다.
모형 기반 학습 수업 략 인지 측면에서 모순 계가 모형 진화에 주
요한 향을 미쳤다. 수경의 경우는 원 모형과 반사 모형의 모순 계가 경
쟁 략에 의해 원 모형은 소거되고 반사 모형으로 발 하 으며 다른 연구
참여자들도 기 모형에서 등장했던 천동설 직 인 념들이 지구 자 에
의한 일주 운동과의 모순 계에 의하여 수정되어 나타났다. 한 그림자 모형
도 망에서 달의 상이 보름인 것과의 모순 계에 의하여 수정되어 월식을 설
명하는 모형으로 수정되어 나타났다.
심층 면담과 형성 모형 탐색을 통해 표 된 기능 구체 모형에의 자 축의
시각 표상에서 상치 못한 오류를 확인할 수 있었다.일반 으로 달의 상
변화나 일주 운동을 이해 할 때나 그림으로 표상할 때 많이 사용하는 기능
구체 모형에서 지구의 자 축은 지구 모형의 원의 심에 치하는데,모형 기
반 수업을 통하여 달의 일주운동이 지구의 자 에 의한 것임을 이해하게 되었
음에도 불구하고 자 축을 잘못 표상하거나 표상을 어려워했다.이는 달의
상 변화를 표 하는 기능 구체 모형은 지구의 자 축을 천구의 북쪽(북극성)
에서 바라보는 이라면 비 교사들이 기존에 지구의 자 을 학습할 때 주
로 향을 받은 수업 자원들은 지구의 기울어진 자 축을 명확히 들어내기
한 도 쪽에서 바라보는 이기 때문에 발생하는 문제 으로 볼 수 있다.
모형 기반 학습 수업 략 환경 요소들이 동기 유발과 이해 증 에 많
은 향을 미쳤다.공통 으로 수업 제시된 사로잡기 요소로 사용된 수업 자
원이 이해를 통한 흥미 유발이나 자신감을 부여하여 높은 동기를 형성하는 계
기가 되고 기 모형 탐색과 심층 면담이 학습의 필요성을 인지하게 하거나 수
업에 집 할 수 있도록 도와주어 능동 인 태도를 가질 수 있도록 해주었다.
한,과제 달 측 과제는 이해 증 와 과정 지식 획득을 통하여 상의 이유
와 원리를 이해하는데 두려움은 감소시키고 자신감을 얻게 하여 높은 동기로
작용하 으며,과학 의 경우는 지구과학에 하여 어려운 이미지를 감소시키




이상의 연구 결과를 토 로 결론 으로 연구문제에 하여 다음과 같은 사실
을 알 수 있었다.
첫째, 비교사인 지원자들의 기 모형을 통합 정신 모형으로 살펴본 결
과,주로 환경 인 측면이 낮은 동기(정의 측면)형성에 향을 주었고 교과
이미지와 달의 상 변화와 일주 운동에 한 개념 모형(인지 측면)에도 낮
은 흥미와 낮은 자아 효능감과 더불어 실패귀인으로 작용하고 있음을 발견할
수 있었다.지구과학을 어려워하는 등 비교사들은 매우 제한 인 과학 문
화를 바탕으로 주로 학교 환경의 향을 수동 으로 받아 들 기에 낮은 동기
를 지니게 된 것으로 나타났다.이러한 낮은 흥미와 자아 효능감으로 비교사
들은 지구과학의 교과 이미지를 어렵고 딱딱하며 가시 이지 않다고 인식하게
된 것임을 알 수 있다.한편,학교 환경(환경 측면)이 실패 귀인(정의 측면)
의 환경 요소로도 간주되고 있는 것으로 보아 통 학교 수업,비 공 교
사,수업 결손 등과 같은 환경 향이 지배 임을 알 수 있다.따라서 교과서
주의 통 수업에서 사용되어진 기능 구체 모형의 향으로,인지 측
면에서 스 일 모형에 오류가 발생하고 달의 공 에 한 공간 사고를 하지
못하여 그림자 모형이 등장하는 것으로 나타났다. 한 비교사들은 학습 내
용을 바탕으로 한 찰 경험이 없어 지표에서 천구를 바라보는 지구
(earth-based) 에서 탈피하지 못한 채,우주 공간 (space-based) 인
기능 구체 모형과 정신 모형을 연결 짓지 못하 다.그래서 달의 일주 운동을
달의 공 으로 설명하고자 하는 천동설 념이 등장함을 발견할 수 있었다.
특히, 비교사들은 낮은 자아 효능감에 의하여 기 모형의 불완 함을 인식
하지만,불일치하거나 불만족스러운 이 무엇인지를 깨닫지 못하고 있었다.하
지만, 기 모형을 표상하면서 모순 사실들을 차 인지하게 됨을 알 수 있었
다.이를 통해 개념 그리기와 같은 모형 표상을 기 모형 탐색에서 심층 면담
과 함께 사용하는 것이 교수자인 연구자에겐 모형 기반 수업 략 수립을 한
정보를 제공해주고 비교사인 연구 참여자들에겐 모형 형성을 한 첫 단계인
모형 표 으로 의미가 있다고 볼 수 있다.
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둘째, 기 모형에 드러난 환경 요소들을 참조하여 부정 향을 유발한 것
들은 제거하거나 정 향을 유발 할 수 있는 것으로 체하 다.한편 비
교사들이 경험하지 못한 정 인 환경 요소들을 과제와 활동과 같은 수업
자원으로 사용하여 정의 변화와 인지 변화를 유발 할 수 있도록 구성하
다.인지 측면에서는 모순 사건들을 이용하여 기 모형과 내 불일치를 유
도하여 갈등을 겪게 하 다.그래서 부당성 입증,수정,확증 그리고 첨가모드를
이용하여 경쟁 략과 확인 략을 핵심 인 인지 략으로 계발하 다.그리
고 평면에서의 모형 표상으로 한계 을 지닌 기능 구체 모형 신 사물 모형
이나 제스처를 활용한 활동을 통하여 공간상에 표 함으로써 공간 사고까지
다룰 수 있게 하 다.본 연구 결과는 기 모형의 통합 정신 모형 분석을 통
하여 환경 ,정의 ,그리고 인지 측면까지 모두 고려한 통합 모형 기반
수업 략의 수립이 가능함을 보여주었다. 한 형성 모형 탐색 드러난 기능
구체 모형 상의 지구 자 축 표 과 같은 피드백을 통하여 수업 략이 개
선될 수 있음을 보여주었다.
셋째, 기 모형과 형성 모형을 탐색하여 분석하여 비교해 본 결과 모형 기반
수업 략에 의하여 비 교사들의 모형의 변화를 살펴볼 수 있었다.각각의 모
형 변화를 통합 에서 살펴보면,오로라는 문화 향에 의해 지구과학에
한 흥미가 주로 상승하 고 이원리와 강 록 그리고 한차이는 교실 수업
향에 의해 이해 증 로 자아 효능감이 주로 상승하 다.한편,신 화는 교수
향에 의해 지구과학에 한 인식의 변화가 반 동기 상승을 이끌었다.반
편, 수경은 교실 수업 향으로 이해가 증 되어 자아 효능감은 상승하 으
나 여 히 지구과학에 한 근본 인식이 변하지 않음이 나타났다.인지 으
로는 모든 비교사들이 최종 으로 목표 모형에 도달하 고 정신 모형이 지속
되고 있음을 확인할 수 있었다. 한 그리기로 표상된 각자의 모형 속에 자신만
의 독창 인 방법의 표상이 드러나고 있음을 확인할 수 있었다.
이와 같이 비교사들의 기 모형을 통합 에서 탐색하여 이를 기반으
로 구성한 통합 모형 기반 학습은 매우 유효하게 모형 진화에 향을 미친
것을 살펴볼 수 있었다.
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제 2 논 의
1.통합 정신 모형의 필요성
기존의 정신 모형의 연구들은 인지 측면에 치우쳐 학생들의 련 오개념을
악하는 데 주력하 다.본 연구에서는 비교사들의 달의 상변화와 일주운
동에 한 정신 모형과 모형의 변화를 인지 측면뿐만 아니라 환경 측면과
정의 측면에서도 근하려는 통합 에서 탐색해보았다.그 결과 지구과
학을 어려워하는 비교사들이 정의 측면에서 낮은 흥미,낮은 자아 효능감
그리고 여러 가지 실패 귀인들에 의하여 낮은 동기를 지니고 있고 이런 정의
요소들의 부분은 등 학교 교육의 환경 향임이 명확하게 들어났다.
를 들면,지구과학에 한 선입견과 오해,수학이나 물리처럼 향을 주는 어
려운 이과 계열의 교과들,문과와 이과의 벽,교과서 주의 통 수업,성
의 부담, 학으로 인한 수업 결손 그리고 비 공 교사에 의한 교수 등의 연구
참여자마다 제 각각 다양한 환경 요소들이 드러났다.
이러한 정의 요소들은 결국 정상 인 등 교육과정을 이수하 음에도
불구하고 비교사들이 바른 인지 모형을 형성하지 못하게 하는 원인이 된다.
특히 표면 으로 드러나는 몇 가지 를 살펴보면,교과서 주의 수업으로 기
능 구체 모형에 의한 다양한 오개념들이 드러났고 달의 일주 운동을 설명함
에 있어서는 지구 심 과 사고에 사로잡 우주 공간 심으로 표 한
기능 구체 모형으로 표상하는 과정에서 천동설 개념이 나타났다. 한 실
제 입체인 우주 공간을 평면에 표 하다 보니 삭과 망에서 그림자 모형이 등장
하 다.그리고 낮은 자아 효능감에 의하여 자신들이 표상한 개념 모형에 하
여 스스로도 확신하지 못하거나 질문에 따라 불일치하거나 불만족한 상황이 있
음을 인지하지 못하고 있었다.
따라서 통합 정신 모형의 에서 보았을 때, 비교사들의 달의 상변
화와 일주 운동에 한 목표 모형을 형성하기 해서는 단지 인지 인 간 모
형으로 구성된 모형 기반 학습을 한 수업 략이 아니라, 비교사들의 낮은
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흥미,낮은 자아 효능감 그리고 실패 귀인들을 최 한 해소함과 동시에 높은 흥
미,높은 자아 효능감 그리고 성공 귀인들을 제공하여 높은 동기 유발과 같은
정의 요소를 유도할 환경 변인들을 수업 략에 포함하여야 한다.특히,지
구과학 교과를 어렵게 생각하는 원인이 된 요소들 선입견이나 오해들은
부분 등 학교 교사들의 수업 내용이나 방식에 의한 것임이 나타났기 때문
에,본 연구 결과는 지구과학 분야의 등과 등 교육을 담당하는 교사들의 교
수 내용 지식에도 피드백을 제공해 수 있다.나아가 래 집단의 성향이
강한 청소년 시기에는 지구과학을 어렵게 생각하는 정의 특성들이 집단 내에
서 동과 같은 상을 일으킬 수 있기에, 등 학생들을 상으로 통합 정
신 모형을 탐색해본다면 기존의 정신 모형 연구보다 학생들의 정의 측면을
고려한 유의미한 통합 모형 기반 교수 략을 제공할 수 있을 것이다.
2.지구과학 교과에 한 인식의 변화
최근의 학교 장에서의 경향이기도 하고 연구 참여자들의 통합 기 정신
모형에서도 여실히 나타났듯이, 부분의 학생들은 과학 물리와 더불어 지
구과학을 어려워하거나 싫어한다.연구 결과에서도 지구과학이 다루는 내용
에 분명히 개별 인 심사들과 연결될 수 있는 부분들이 있음에도 불구하고
지구과학을 학교에서 학습하는 교과의 측면에서는 딱딱한 이미지로 인식하여
요하지 않은 교과라고 생각하거나 자신의 생활과는 동떨어져 있다고 여긴다.
더 나아가 지구과학이라는 교과에서 다루는 상들은 모호하고 가시 이지 않
으며 가설이 무 많아 어렵다고들 한다.‘이는 과연 지구과학 교과의 본질 인
문제인 것일까?’
통합 으로 비교사들의 기 정신 모형을 탐색해본 결과 지구과학 교
과에 한 부정 인식은 환경 측면 개인 요소에 의한 것들도 있지만,
부분이 교사를 심으로 한 학교 교육에 의한 외부 요소에 의한 것들이었
다.그래서 이러한 외부 환경 요소를 고려한 통합 모형 기반 수업 략을
용한 뒤에 살펴본 비교사들의 정의 변화에 의하면 연구 참여자들의 지구
과학에 한 부정 인식들이 정 으로 변하고 있음을 볼 수 있었다.즉,지
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구과학 교과를 요하게 생각하고 우리 생활과 련이 있다고 생각하며,각자
의 흥미와 심과 연결된 고리가 지구과학 교과 내에도 존재한다는 것을 다양
한 수업 자원들을 사용한 모형 기반 수업뿐만 아니라 제한 이기는 하나 과학
방문,달 측 그리고 화와 다큐멘터리로 구성된 상물 등의 기존과 다른
문화 환경 요소에 의한 정 인식 변화가 나타나고 있다.이러한 지구과학
에 한 정 인식 변화는 수업에 하여 집 하여 학습 내용을 이해하게 되
어 자아 효능감을 높여주거나 학습 하는 내용 에서 재미있는 부분들을 발견
하여 흥미를 유발하는 요소가 된다.
한편,지구과학에서 무 큰 스 일 규모의 상을 다루거나 비 교사들의
선입견인 다루는 내용이나 상이 에 잘 보이지 않는 상들이라고 생각했던
것들은 다양한 시각 자극을 수 있는 수업 자원들의 환경 향에 의하여
변화하게 되었다.특히 이러한 수업 자원들은 시각 자극 원으로 학습 내용의
이해를 돕는데 주요한 향을 미쳤기에 비교사들의 최종 자기 교수 이미지에
서도 명확하게 드러나고 있다.이와 같이 지구과학에서 다루는 내용이나 상
들도 여러 가지 방법을 이용하여 수업 자원으로 시각화할 수 있음을 깨달은
비교사들은 그동안 지구과학에 한 어려움을 느 던 장애 요소를 제거하고 지
구과학 학습에 한걸음 더 다가갈 수 있는 계기가 될 수 있었다.
따라서,연구 결과는 다음과 같은 시사 을 제공해 다. 등학교에서 지구
과학을 가르치는 교사들이 본 연구 결과를 참고하여 교육 장에서 학생들이
지구과학에 하여 부정 인식을 가지게 하는 외 환경 요소들을 제공하지
않도록 유의하여야 하며, 정 인식으로 변화하는 외 환경 요소들을 참고
하여 수업 자원이나 교수 학습 환경으로 활용해야 한다.먼 ,지구과학 교과에
서 학습 내용과 학생들의 심사를 연결해 주는 역할을 교사가 담당해야 한다.
그리고 교사는 지구과학에서 학습하는 내용이 우리의 삶과 한 계가 있음
을 자주 가시 으로 보여주어야 한다.마지막으로 지구과학이 다루는 시공간
으로 큰 스 일을 학생들이 두려워하지 않고 오히려 호기심이 생길 수 있도록
한 도구나 장비 혹은 신체를 이용한 스 일 모형을 수업 자원으로 활용하
여야 한다.
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3.통합 모형 기반 수업 략의 시사
본 연구 결과를 토 로 국내의 등 교원 양성을 목 으로 하는 교육 학교
의 특수성을 감안한다면 매우 유용한 비 교사 양성 교육 방법으로 통합
모형 기반 수업 략이 사용될 수 있다.특히 상 으로 단기간에 교실 규모의
학습 환경에서 지구과학의 내용 지식뿐만 아니라 등 교육과정과 지식 그리
고 등 비교사로서 교수 내용 지식(PCK)까지 모두 학습해야 한다면 통합
으로 근하여 개발한 모형 기반 수업 략은 교육 학교의 지구과학
교육에 있어서 매우 유용한 표 을 제시해 수 있다.
부분의 교육 학교에서는 과학교육을 공하지 않는 비교사들은 최소한
의 지구과학 련 수업을 이수하고 있는 것이 실이다.특히 본 연구에서도 드
러났듯이 비교사들 이과 출신이 아닌 문과 출신들은 교육 학교에서의
지구과학을 비롯한 과학 교과 수업 자체를 상당히 부담스러워하고 있는 실정이
다. 한 이 교육 단계의 여러 가지 학교 교육 환경 향으로 목표 모형과 상
당히 거리가 있는 오개념들로 가득 찬 기 모형을 지니고 있다.그리고 무엇보
다도 자신들이 지니고 있는 오개념들과 과학 개념 사이의 모순 사실을 인지
하지 못하고 있다는 것이 가장 큰 문제 이다.따라서 목표 모형으로의 정신 모
형 형성을 하여 방해가 되는 환경 요소들을 고려하여 정의 인 그리고 인지
인 변화를 이끌 수 있는 환경 요소들을 수업 략에 반 해야 한다.그래서
비교사들이 각자의 기 모형의 모순 사실을 깨닫게 하여 인지 변화를 일
으키는 통합 모형 기반 학습 략의 고려가 반드시 필요하다고 볼 수 있다.
한, 비교사들이 깨달은 모순 사실들이 각자가 과거 학교 학습에 의해 지니
게 되는 은 역으로 비교사들에게 지구과학 수업에서 등교사로서의 역할
과 교수법에 한 고민을 하게 해 다. 비교사들이 각자의 오개념을 가졌듯
이 미래에 그들에게 배울 학생들도 가질 수 있는 오개념들을 통합 모형 기반
학습 략을 사용하여 수행할 수업의 목표 모형으로 도달할 수 있도록 도와주
워야 한다는 책임감을 부여하기도 한다.
본 연구에서는 지구과학의 천문학 역 달의 상 변화와 일주 운동에
을 맞추어 통합 모형 기반 학습 략을 제시하고 있지만,추가 인 연구를
통하여 비교사들에게 필요한 지구과학 반의 통합 모형 기반 학습 략을
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계발하여 국내의 모든 교육 학교의 비교사 양성을 한 지구과학 교육 과정
에 기 을 제시할 수 있을 것이다.
한편, 등 학교 장에서도 통 수업 방식을 체할 수 있는 새로운
안으로 제시 가능하다.즉, 기 모형이 목표 모형과 가장 거리가 먼 비교사
들을 상으로 한 연구 결과는 기존 · 등 교육에 피드백을 제공해 수 있
다. 를 들면,달의 상변화와 일주 운동을 다룰 때,학교 장에서 주로 교과
서 주의 수업을 하면서 사용되는 기능 구체 모형의 본질 인 문제가 연구
결과에서도 드러나고 있다.기능 구체 모형은 상 간의 스 일을 여서 표
하기에 학생들에게 어느 정도 스 일에 한 오개념을 유발 시킬 가능성이
있다는 것은 이미 알려져 있는 사실이다.그럼에도 불구하고 달의 상 변화를
우주 공간 (space-based)에서 설명하기에 매우 매력 인 도구이기에
실 으로 가장 많이 사용되고 있으며 비교사들도 모두 기능 구체 모형으로
학습해왔다. 한,각자의 정신 모형을 표상할 때도 기능 구체 모형을 사용하
고 있다.다만,연구 결과는 재 사용되고 있는 기능 구체 모형이 스 일뿐
만 아니라 공간상에 이루어지고 있는 지구와 달의 운동을 평면에 표상함으로써
비교사들의 정신 모형 형성에 더 심각한 향을 주고 있음을 보여주고 있다.
특히 달의 상에 있어서 망의 치에서 그림자 모형의 등장은 기 모형에서
부분 나타나고 있다. 한 통합 모형 기반 수업을 수행하고 나서도 자신의
표상된 모형으로서의 기능 구체 모형에서 일부의 비교사들이 지구의 자
축을 즉각 으로 표상하지 못하고 있다.자 축의 표상의 경우가 본 연구의 통
합 모형 기반 수업 략에 즉각 인 피드백을 제공해 주었듯이 본 연구에서
제시된 통합 모형 기반 수업 략에서의 수업 자원들이나 인지 략의 구
성은 · 등 교육 장의 교사들의 교수 내용 지식(PCK)에도 충분히 피드
백을 제공해 수 있다.
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제 3 후속 연구
본 연구 결과를 토 로 후속 연구 과제를 제시하면 다음과 같다.
첫째,지질, 기 등의 역으로 확 하여 교육 학교에서 공통 으로 용 가
능한 교수 략을 개발 하는 연구이다.
본 연구 결과를 바탕으로 교실 규모의 모형 기반 학습을 한 수업 략을 수
정해 나갈 수 있으며 달의 상 변화와 일주 운동뿐만 아니라 계 의 변화나 지
질 그리고 기 역까지 모든 지구과학 역에의 모형 기반 학습에 확 용할
수 있는 통합 모형 기반 수업 략을 계발하는 연구가 필요하다.이러한 연구
는 교육 학교의 특수성을 고려할 때 모든 교육 학교에서 참고하여 용 가능
한 교수 략과 표 지구과학 커리큘럼을 제공해 수 있을 것으로 기 된다.
둘째,과학을 좋아하거나 어렵지 않게 생각하는 비교사들의 통합 정신 모
형 연구이다.
본 연구는 과학과 지구과학을 어려워하는 비교사들을 상으로 하 다.그
래서 그들의 정신 모형에 부정 인 향을 주는 환경 측면이 명확하게 드러
났었다.반면,연구 상을 반 로 과학을 좋아하거나 어렵지 않게 생각하는
비교사들의 통합 정신 모형을 연구해 보면,정신 모형의 어떠한 환경 측면
과 정의 측면이 그들의 인지를 형성하는 데 기여하 는지를 살펴볼 수 있을
것이다.이 게 살펴본 환경 요소 학교 장과 련하여 조작 가능한 부분들
은 통합 모형 기반 수업 략에서 환경 요소로 반 할 수 있고 교사들의
교수 내용 지식에도 유의미한 정보를 제공해 것으로 기 된다.
셋째, 등학생과 등 학생의 통합 정신 모형 연구이다.
본 연구는 비교사들을 상으로 하여 재의 정신 모형에 · 등에서의 교
육 환경의 향이 많이 나타나고 있음을 알 수 있었다.이러한 연구 결과는
등학생과 등 학생들의 정신 모형도 통합 으로 탐색해 볼 필요가 있다는
을 시사한다.그들의 기 모형을 연구하여 인지 모형과 상호 향을 미치는 정
의 측면의 특성을 분석해 볼 필요가 있다.그 결과를 바탕으로 목표 모형이
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형성될 수 있도록 교육 장에서 사용할 수 있는 교실 규모의 통합 모형 기
반 교수 략을 구성하는데 활용될 수 있을 것으로 기 된다. 한 구성주의
에서 소규모의 집단 형태의 모델링 수업에도 활용될 수 있을 것이다.
넷째,과학문화 자본 연구와의 결합
본 연구에서 통합 으로 정신모형을 살펴보았을 때,지구과학을 어려워
하거나 두려워하는 비교사들의 등의 학교 교육과 같은 환경 요소들이
정신 모형의 정의 측면과 인지 측면에 많은 향을 미치고 있음을 확인할
수 있었다.앞서 제안한 후속 연구 반 의 경우인 지구과학을 좋아하거나 어
렵지 않게 생각하는 연구 참여자들에 한 통합 정신 모형 연구와의 비교해
해볼 필요가 있다.특히 이러한 환경 요소의 차이는 최근 문화 자본의 개념을
도입하여 과학문화 자본이 학생들의 통합 정신 모형에 환경 측면으로 미치
는 향과 역할에 하여 살펴 볼 수 있을 것이고 학교와 사회에서 학생들에게
제공해 수 있는 과학문화 자본에 하여 살펴볼 수 있을 것으로 기 된다.
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<부록 1-지원자 동의서 인 사항 기재>
Volunteer 원
No.     k  
· 강 에  주  원  주  고맙습 다.
· volunteer   정보  강  과 과  전   연  적
만 겠 ,  개 정보    보  저   것  드
다. 또  연  적   시에  본   닌  드  
전 여  보  드  것  드 , 연   수 겠습 다.
· 점  과제점수에 접적   습 다. 다만, 동  여 본 강좌   
실  수 게  것 라고 담 다.
00  과 과 래 수 
과:                 :                 :                    ( )
1. 연락 가  연락  적 주 .  ☏.
2. 전  편  적 주 . E-mail:
3. 다   개  신   주 .  
ㄱ. : ( , ) ㄴ. 생 : 19     
ㄷ. 생 :         ( /특 시/ 역시)            (시/ / )
ㄹ. 등 (  포 )
ㅁ. (  포 )
ㅂ. 고등 (  포 )
4. 본  수  시간  적 주 . 
   
1 시 2 시 3 시 4 시 5 시 6 시 7 시 8 시 9 시 10 시
5. 다   본  고   가  비 ?
① 보 스 ② MP3 ③ 타 (     ) ④ 다.
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<부록 2-지구 그리기 활동지>
(The Earth) 그  동
과:                   :                   :                    
1. (Earth)   신만  미  그  그 보 .
2.  미 에 타     단  열  보 ?
3.  미   그     그       술 주
.
4.  미 에  미   2개  적고 그   술 주 .
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<부록 3-DASTT-C검사지>
DASTT-C Instrument - 1st
짜: 2011. 3.          시간          
과:                   :                   :                    
1. 본  가  생들과 과  수   습   그 보 .
2.  무  고 ? 생들  무  고 ?
생
3. 그  수    과 (물 , , 생물, 과 ) ,  주제에  수  가 ?
4.  과  수 에  그  그   미   2개  적고 그   술
주 .
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<부록 4– 달 기 모형 탐색지>
달    달  주 동 initial model 탐
과:                          :                             :
※  탐    강   여러 들   개   탐 고     답  
다. 또 , 개  점수  점과  전  무 다.
1. 신  고  태 과  달  크  비 여   태 과 달  그 보시 . (단, 
E: , S:태 , M:달 고, 태  경  공간  족   만 그  )




3. 가 달  볼 수   무 가 ?
4. 그   생 ?
5.  그  빛  비  에  무  그  그 다. 다  무들  그  그 보시 .
        
6. 신  가 고  존 개 ( 식)에  고 달   (달   )  그  
포 여 술  보시 . (개 그  타 보시 )
E
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7. 달   (  ) 원 에  신  생각  다  에  가   술  것 ?
ㄱ.  달  적  가 다.
ㄴ. 들  달 에 그  드 다.
ㄷ.  그 가 달 에 드 워 다.
ㄹ. 달에 비  빛  볼 수   다.
ㅁ. 당  술  
8. 달   가   주 ( , 보 달에  보 달    걸  시간) ?
ㄱ. 25 ㄴ. 28 ㄷ. 30 ㄹ.  달(30~31 )
9. 라에  보 달  볼 수 다 , 같   다  라에  보 달  보 가? 
10. 다  그  , 신    달    가    그  무 가?
   
ㄱ. ㄴ.
ㄷ. ㄹ.
   
ㅁ. 당  그  
11. 태  뜨고  과 달  뜨고   같 가 ? , 다 가 ?
12. 매  달  뜨  시간  같  가 ?  다 가 ? 
13. 매  달   시간  같  가 ?  다 가 ? 다 다 , 게 다 가 ?
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Abstract
A Case Study for Mental Model Change of Elementary Pre-service 
Teachers Through Integrated Model Based Instruction
Hyun-Seok, Oh
Department of Science Education
The Graduate School 
Seoul National University
When elementary pre-service teachers teach earth science content, they 
have a lot of fear about teaching the phase changes of the Moon. 
According to the results of previous studies, there is lack of subject 
knowledge and learning opportunities about earth science in teachers’ 
colleges. Elementary pre-service teachers’ low-motivation (in affective 
aspects) to study earth science and environmental aspects of their initial 
models should also be considered. The cognitive aspects as well as 
affective and environmental aspects integrated in mental models are 
referred to integrated mental models. Pre-service teachers' mental 
models prior to learning are called initial models. Their mental models 
after class are called the formed models. Also, instructional strategies 
based on the initial models are called model-based instruction. Through 
this class, the mental models hope to be reached by pre-service 
teachers are referred to as target models. 
  The purposes of this study are exploring the integrated initial models 
of pre-service teachers, developing integrated model-based instructional 
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strategies based on the results of analysis of the initial model for a 
teachers’ college. After the instruction, pre-service teachers’ mental 
model changes were investigated by exploring their formed models. To 
achieve the research goals, we investigated integrated mental models of 
six volunteers who thought earth science was difficult, and attended 
Earth science classes to be optimized for integrated model-based 
strategies for them.
  Six pre-service teachers were the liberal arts sophomore female 
students. To gather variety of the data corresponding to purposes of 
this study, we conducted questionnaire, probe sheet (model, 
earth-drawing, DASTT-C), products of the classes (assignments, final 
exam), materials of lectures and in-depth interviews, from March to 
July 2011. Qualitative analysis of these data were carried out after 
transcription. The analysis and interpretation of data were verified by 
expert in science education and participants, and inter-verification of 
data. The results of the study are as follows:
  Firstly, What are the characteristics of the initial models? In 
environmental aspects, the pre-service teachers regarded earth science 
difficult and irrecognizable due to traditional textbook-oriented 
instruction, school transfer, non-major teacher and so on. In affective 
aspects, their low interest, low self-efficacy and attributions for failure 
led to low-motivation in initial models. In cognitive aspects, they have 
three mis-conceptions; inaccuracy scale, shadow cast model or a light 
source model for the phase of moon, and geocentricism for diurnal 
motion of the moon. The scale model and the shadow cast model might 
be influenced by the functional concrete models in the textbooks.
  Secondly, How do you configure optimal model based instructional 
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strategies? Integrated models provide guides for model-based 
instructional strategies through the analysis of initial model. In 
environmental aspects, unlike our traditional class teaching, resources for 
visualization were frequently used. Assignments were developed for 
pre-service teachers to experience the culture of science. In affective 
aspects, catch and hold factors were included to induce situational 
interest. In addition, the interests of the participants in Earth Science 
were considered when developing the strategies. In cognitive aspects, 
discrepant questions or events were used to recognize dissonances or 
dissatisfactions with participants’ initial models. So, by considering 
affective and environmental aspects with cognitive aspects, we 
completed integrated model-based instructional strategies using 
dis-confirmation, modification, confirmation and accretion mode.
  Thirdly, How did the change in formed models? In environmental 
aspects, a participant, Oh, was mainly influenced by culture. The 
remaining participants were mainly influenced by the instruction. In 
affective aspects, Oh’s interest was increased. Through understanding 
the learning content, Lee, Kang and Han’s self-efficacy were increased. 
Shin's perception in Earth Science were changed by the effect of the 
teacher(professor). These changes have led to the rise in overall 
motivation. On the other hand, Jeon’s self-efficacy was increased by 
instruction but still had wrong recognition about earth science. In 
cognitive aspects, we confirmed the models of all participants evolved to 
target model. Their model representations were found to have their own 
creative ways. Besides, an unexpected error was found in the functional 
concrete model when representing Earth's rotation axis.
  From the results of the study the following conclusions can be 
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reached. In environmental aspects, pre-service teachers’ changes in the 
models are influenced by model-based instruction. The changes in the 
affective aspects, especially in the Earth sciences recognition showed 
changes positively. Self-efficacy and interests also showed substantial 
increase. The discrepant relation was crucial cognitive factor affecting 
their model evolutions. As a result, all participants’ formed models 
reached target models in cognitive aspects. The changes in the model 
were investigated by comparison between the initial model and the 
formed models. By developing optimized integrated model-based 
instruction strategies which can be applied to classroom scale learning, 
this study can suggest that an integrated mental model research is 
important for teacher education. Also, this study is significant in that it 
suggest a standard earth science curriculum or instruction based on 
integrated mental models for pre-service teachers in teachers colleges. 
Furthermore, this study reminds us of the importance of recognition 
about earth science and suggest that the results of the study are 
considered or reflected in elementary and secondary earth science 
education in the classroom.
   ………………………………………
   keywords : Integrated Mental Model, Integrated Model Based 
Instruction, earth science, elementary pre-service 
teacher, educational university, qualitative analysis.
   Student Number   : 2007-30417
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감사의
  1994년, 지구과학교육과 94학번으로 관악캠퍼스에서 생활을 시작한지 
어느덧 20년의 세월이 흘러갔습니다. 3년 4개월의 해군 장교 생활을 제외
하고는 이 관악에서 17번의 사계절 변화를 겪으며 시간의 흐름을 느낀 것
이 소중한 추억이 될 것 같습니다. 2011년 1월부터 시작된 박사 학위 논
문 연구가 만 3년 만인 2014년 1월에 많은 지인들의 도움으로 결실을 맺
게 되었습니다. 이 논문을 학문의 목표이자 끝이 아니라, 새로운 시작의 
기점으로 삼아 더욱 정진하도록 하겠습니다. 
  먼저 부족한 제자에게 아낌없는 조언과 함께 오랜 기간 동안 믿고 격려
해 주신 김찬종 교수님께 깊은 감사드립니다. 학부 때부터 20년간 많은 
관심과 냉철한 가르치심을 주신 최승언 교수님께도 깊은 감사드립니다. 
또한 저의 부족한 논문을 심사하는데 애써주시고 많은 조언을 아끼지 않
으신 물리교육과 유준희 교수님, 강원대학교 이기  교수님, 조선대학교 
박 신 교수님께도 감사드립니다. 94년 1월 신입생 면접 때부터 늘 다정
다감하고 인자하신 미소로 격려해주시는 권병두 교수님께 깊은 감사드립
니다. 지구물리 석사과정 때부터 선배님으로 많은 격려를 아껴주지 않으
신 서기원 교수님께도 감사의 말 을 드립니다. 
  연구 계획과 자료 수집을 위해 초등 예비교사들을 가르칠 기회를 주시
고 격려와 조언을 아끼지 않으신 춘천교대 이면우 총장님과 과학교육과 
교수님들께도 깊은 감사드립니다. 중등교사로서는 알지 못했던 초등 예비
교사들의 고민들과 초등 교사 양성 교육에서 필요한 부분들을 느낄 수 있
어 논문 이상의 것을 배우는 소중한 시간이었습니다. 부족한 연구자에게 
새로운 눈을 뜨게 해주고 값진 경험을 하게 해준 연구 참여자들과 춘천교
대 제자들에게 진심으로 감사의 마음을 전합니다.
  대학원 박사과정 중 공부를 하는데 있어서 어려울 때마다 조언과 격려
를 해주신 맹승호 박사님, 이정아 박사님 그리고 유은정 박사님께도 고마
움을 전합니다. 언제나 밝은 미소로 깊이 있는 공부를 할 수 있도록 응원
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해주신 송호장 박사님께도 감사의 마음을 전합니다. 매사에 성실한 모습
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  논문을 쓰고 연구를 진행하는데 있어서 학교 생활에 있어서 여러 배려
를 해주신 남대문 중학교 교장 선생님과 교감 선생님 이하 여러 선생님께
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께 감사드립니다.
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수 있도록 격려해 주심에 깊은 감사를 드립니다.
  그 누구보다 아들의 박사 학위 논문을 받고 가장 기뻐하셨을 하늘에 계
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사학위 논문과 학위증을 병실에서 자랑스러워하셨던 아버지의 모습을 잊
을 수 없습니다. 늘 믿음으로 아들의 가는 길을 묵묵히 지원해주시고 도
와주신 어머니께 감사의 마음을 이 로는 충분히 전하지 못하겠습니다. 
논문 쓴다고 많이 못 놀아주어도 불평불만보다는 오히려 출근하는 아빠의 
가방에 자신의 초콜릿을 나누어 주고 잠시 쉬어가라고 논문 대신 자신의 
장난감을 넣어주는 사랑스러운 천사 오해늘에게 사랑을 담아 고마움을 전
합니다. 고향에서 물심양면으로 지원해 주신 형님과 형수님 그리고 사랑
스러운 승택, 승아, 승환 조카에게도 사랑을 담아 감사의 말을 전합니다.
2014년 1월 관악에서
오 현 석
